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Testy COVID

Przez szkote Adama przechodzi fala zachorowan na COVID. Aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
choroby, szkota przetestuje uczniéw nowymi, niezawodnymi testami. Wystarczg do tego prébki

sliny uczniow.

Nauczyciele sg na bakier z nowymi technologiami i nie umiejg przeprowadzi¢ testéw. Adam

zaoferowat swojg pomoc.

Adam otrzymat prébki sliny N uczniéw. Z uwagi na RODO, zna tylko ich zanonimizowane numery
(od 0 do N — 1). Jego zadaniem jest okresli¢, ktére z probek zawierajg wirusa. Z lokalnych statystyk
pandemicznych wie, ze prawdopodobienstwo zachorowania kazdego z uczniéw to P oraz ze
prawdopodobienstwa te sg niezalezne (w sekcji Dane pojawi sie formalny opis). Testowanie
kazdego z ucznidéw pojedynczo to powolny i nudny proces. Z drugiej strony, mozna przeciez
mieszac prébki sliny! Wykonujac taki mieszany test, Adam dowie sie, ze albo wszystkie prébki sg
zdrowe, albo cho¢ jedna z nich zawiera wirusa. Moze wykorzystac te fakty, aby oszczedzi¢ sobie

pracy!

Kazda prébka jest obfita w $line - mozna jg wykorzysta¢ do testéw dowolng liczbe razy. Testy sg

niezawodne i zawsze poprawnie okreslajg wystepowanie nawet najmniejszego stezenia wirusa.

Adam chce zoptymalizowac proces testowania probek tak, aby wykona¢ mozliwie najmniej testéw.

Niestety jest bardzo zapracowany, wiec to Ty musisz opracowac jego strategie.

Komunikacja

Jest to zadanie interaktywne.

Kazdy z testéw wymaga rozwigzania T' osobnych przypadkéw. Wartosci N i P sg state w obrebie

jednego testu, ale numery zarazonych uczniéw bedg (prawdopodobnie) inne.

Mozesz zaimplementowac protokdt samodzielnie lub uzy¢ dostarczonego szkicu. Szkic znajduje sie
w systemie jako zatgcznik template.cpp.

Protokot

Najpierw Twdj program powinien wczyta¢ linie standardowego wejscia, zawierajgcg liczbe

naturalng N, liczbe rzeczywistg P oraz liczbe naturalng 7', oddzielone spacjami - liczba uczniéw,
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prawdopodobienstwo zarazenia wirusem oraz liczba przypadkéw testowych.

Nastepnie program moze zadawac pytania poprzez standardowe wyjscie. Kazde pytanie powinno
by¢ pojedynczg linig, zawierajaca: znak Q, spacje oraz cigg znakéw s dtugosci N, gdzie s; okresla,
czy $lina ¢-tej osoby ma sie znalez¢ w tescie. Znak 1 oznacza, ze tak; znak 0, ze nie. Po wypisaniu
takiej linijki, program powinien zadba¢ o odswiezenie (flush) standardowego wyijscia, a nastepnie
odczyta¢ odpowiedz w formie pojedynczej linii ztozonej ze znaku P, jesli przynajmniej jedna z

testowanych probek $liny zawiera wirusa; w przeciwnym wypadku linia ztozona bedzie ze znaku N.

Program moze réwniez w podobny sposéb przekaza¢ rozwigzanie przypadku testowego,
Rozwigzanie powinno by¢ pojedynczg linig, zawierajaca: znak 2, spacje oraz cigg znakéw s dtugosci
N, gdzie s; okredla, czy prébka nr ¢ zawiera COVID. Znak 1 oznacza, ze tak; znak 0, ze nie. Po
wypisaniu takiej linijki program powinien zadba¢ o odswiezenie (flush) standardowego wyjscia, a
nastepnie odczyta¢ ocene rozwigzania w formie pojedynczej linii ztozonej ze znaku c, jesli
rozwigzanie jest poprawne, lub znaku w, jesli jest btedne. Jesli rozwigzanie byto poprawne, mozna
natychmiast rozpocza¢ rozwigzywanie kolejnego przypadku testowego, lub zakonhczy¢ program,
jesli byt to ostatni przypadek testowy. W przypadku przekazania btednego rozwigzania i otrzymania
odpowiedzi W nalezy zakonczy¢ program, aby system pokazat wtasciwg informacje zwrotng. W

przeciwnym wypadku program sprawdzajgcy moze pokazac inny kod btedu.
Szkic

Jesli korzystasz z implementacji protokotu z pliku template.cpp, musisz zaimplementowad
funkcje std::vector<bool> find positive (). Funkcja ta wywotana jest raz dla kazdego
przypadku testowego. Funkcja powinna zwraca¢ wektor wartosci logicznych (Boolean) dtugosci IV,

gdzie wartos$¢ na indeksie ¢ okresla, czy program uznat probke $liny nr ¢ za zawierajgcg wirusa.

Mozesz uzywac funkcji bool test students(std::vector<bool> mask), aby przetestowac
miks prébek $liny. Jej jedynym argumentem jest wektor wartosci logicznych o dtugosci N, gdzie
wartos¢ na indeksie ¢ okresla, czy prébka Sliny nr ¢ powinna znalez¢ sie w testowanej mieszance.
Funkcja zwréci true wtedy i tylko wtedy, gdy przynajmniej jedna z prébek Sliny w mieszance

zawiera wirusa.

Dozwolone jest tez uzywanie zmiennych globalnych N i p, zawierajgcych wartosci NV i P opisane w
tresci zadania. Inicjalizacje dodatkowych zmiennych nalezy wykonac w funkcji main, po pierwszym

wywotaniu scanf.

Dane

Program sprawdzajacy nie jest adaptacyjny - zawartos$¢ wirusa w prébkach jest ustalona przed
uruchomieniem Twojego programu. Decyzja dla kazdej prébki zostata podjeta niezaleznie, z

prawdopodobienstwem P, przy pomocy uczciwego generatora liczb pseudolosowych.
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Podzadania i ocenianie
Sg dwa podzadania.

Podzadanie pierwsze (10 punktéw)

e N =1000
e T=1
e 0KPKL1

Aby otrzyma¢ petne 10 punktéw, nalezy uzy¢ co najwyzej 2- N pytan na kazdym przypadku

testowym.

Podzadanie drugie (90 punktéw)

e N =1000
e T'=300
e 0.001<P<L0.2

W tym podzadaniu mozna otrzymac punkty czesSciowe.

Jesli rozwigzanie jest btedne, otrzymasz zero punktéw. W przeciwnym wypadku liczba punktéw za
test jest zalezna od $redniej liczby pytan per przypadek testowy. Prostymi stowami: im mniej pytan,
tym wiecej punktéw. Niech @ to Srednia liczba pytan zadanych przez program na danym tescie,
zaokraglona do jednego miejsca po przecinku. Dla kazdego testu autorzy zadania okreslili wartos¢

F (tabelka ponizej). Wynik na tescie bedzie obliczony wg nastepujgcych zasad:
e Jesli@Q > 10 - F, otrzymasz 0 punktéw (system zwréci WA / btedna odpowiedz).
e Jesli FF <@ <10- F, liczba punktéw bedzie obliczona nastepujgcym wzorem:

F
"F+4-(Q—F)

90

e JesliQ < F, otrzymasz petne 90 punktéw.

Rozwigzanie bedzie oceniane na testach o réznych wartosciach P. Ostateczna punktacja bedzie

zalezna od najmniejszego wyniku na indywidualnym tescie.
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Oto wartosci P i F dla poszczegdlnych testow:

p
0.001
0.005256
0.011546
0.028545
0.039856
0.068648
0.104571
0.158765
0.2

15.1

51.1

94.9
191.5
246.3
366.2
490.3
639.1
731.4

System sprawdzajgcy udzieli informacji zwrotnej dla kazdego testu. Informacja zwrotna bedzie

zawierata warto$¢ @ dla kazdego testu, na ktérym Twodj program otrzyma niezerowq liczbe

punktow.
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Przyktadowa interakcja

Oto przyktadowa interakcja programu ze sprawdzaczka. Podane w przyktadzie wartosci IV i T nie
wystgpig w prawdziwych podzadaniach. Nie zapomnij o odswiezaniu (flush) standardowego wyjscia

po kazdej linii.

Wejscie Twoje wyjscie

10 0.4 2

© 1000000000
P

© 0000001000
P

© 0000000001
P

0 0111110110
N

A 1000001001
C

A 0000000000
W

Program rozwigzat poprawnie pierwszy przypadek, ale nie drugi. Poprawnym rozwigzaniem byto
1100010010, (czego program nie mogt wiedzie¢, bo nie zadat ani jednego pytania). Nawet gdyby w

teScie wystepowaty kolejne przypadki testowe, program powinien natychmiast zakonczy¢ dziatanie.
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