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COVID tesztek

Adé&m iskolajaban a COVID-jarvany Gjabb hulldma indult el. A tovabbi terjedés megakadélyozéséra
az iskola ugy dontott, hogy minden diakot tesztelnek antigén tesztekkel a tanuldk nyalmintait

hasznalva.

Mivel a tandrok mér régen elfelejtették, hogyan kell ezeket hasznélni, Addm 6nként jelentkezett,
hogy seqit a tesztek elvégzésében.

Addm N didk nyalmintajat kapta meg (adatvédelmi okokbdl csak a 0-t6l N — 1-ig terjedd
azonositékat ismerheti) és az § feladata, hogy meghatarozza, mely mintak pozitivak. Sajnos mar tul
késdén jott ra, hogy az 6sszes nydlminta tesztelése rendkivil hosszd és unalmas feladat. Kitalalta
azonban, hogy a tesztelési folyamatot a mintak egyesével torténd tesztelésénél okosabb mdédon is
elvégezheti. Ha a mintak egy részhalmazat 6sszekeveri, és ezt a keveréket teszteli, megtudja, hogy
ebben a keverékben az 06sszes minta negativ-e, vagy legaldbb egy pozitiv kozulik. Ezt
felhasznalhatja arra, hogy csdkkentse a sziikséges tesztelések szamat.

Minden egyes mintaban elegend§ nyal van, igy annyiszor vizsgalhat egy mintat, ahanyszor csak
akar. Rdadasul a tesztek abszolut pontosak, igy soha nem fordulhat el8, hogy a kilénb6z6 tesztek

kilonb6z6 eredményeket adnak ugyanarra a mintara.

Ilyen korulmények kozott szeretné optimalizalni a folyamatot, hogy minél kevesebb tesztet

hasznaljon. A teszteléssel azonban el van foglalva, igy a folyamat optimalizalasa a te feladatod.

A helyi statisztikakbél Adam kideritette mar, hogy P annak a valdszin(isége, hogy egy adott minta
pozitiv, és hogy az egyik minta pozitiv vagy negativ voltat nem befolydsolja mas mintak pozitiv
vagy negativ volta. Talan ezt az informaciot fel tudod hasznalni annak optimalizalasahoz, hogy

milyen méréseket végezzen?

Kommunikacid

Ez a feladat interaktiv.

A programodat szamos tesztesetre fogjuk lefuttatni. Egy teszteset részeként, tehat a programod
egy végrehajtasa soran, T' kilénb6zé feladvanyt kell megoldanod. Az N és a P értéke minden
feladvanyban ugyanaz, de az, hogy mely tanuldk mintai pozitivak, (valészinlileg) minden

feladvanyban mas és mas lesz.
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A szliikséges protokollt vagy te magad implementalhatod, vagy hasznalhatod a megadott sablont.

A sablont a CMS-ben taldlod meg a feladat mellékleteként template.cpp néven.
A protokoll

El6szor is a programodnak be kell olvasnia egy sort a standard bemenetrdél, amely tartalmazza az
N egész szamot, a P valés szamot és a T' egész szamot, sz6kdzokkel elvalasztva - a didkok szamat,

a pozitiv minta valészinliségét és a feladvanyok szamat.

Ezutan a program kiirhatja a lekérdezéseket a standard kimenetre. Minden egyes lekérdezésnek
egyetlen sornak kell lennie, amely tartalmaz egy o karaktert, majd egy szokdzt és egy N
hosszUsagu s karakterldncot, ahol s; értéke 1, ha Adam az i-edik didk mintajat hozzaadja a
teszthez, és 0, ha nem. Miutan kiirta ezt a sort, a programnak flush-olnia kell a kimenetet, majd be
kell olvasnia egy sort egyetlen karakterrel, amely p lesz, ha a vizsgalt csoportbdl legalabb egy

minta pozitiv, egyébként pedig N.

A program a valaszt is egyetlen sorban irhatja ki a standard kimenetre, amely egy A karaktert, egy
sz6kozt és egy N hosszusagu s karakterlancot tartalmaz, ahol az s; értéke 1, ha az i-edik diak
mintaja pozitiv, és 0, ha negativ. Miutan kiirta ezt a sort, a programnak flush-olnia a standard
kimenetet, majd olvasson be egy sort egyetlen karakterrel.

Ha a sorban c szerepel, akkor a valaszod helyes volt. Ebben az esetben a program elkezdheti a
kovetkez6 feladvanyra vonatkozd lekérdezések végrehajtasat, vagy, ha ez volt a T-edik valasz,
akkor le kell allnia.

Ha a sorban w szerepel, akkor a valaszod nem volt helyes. Ebben az esetben a programnak azonnal

le kell allnia.

Vedd figyelembe, hogy a w utan térténd ledllas fontos ahhoz, hogy helyes visszajelzést kapj a CMS-

tél. Ha a program tovabb fut, akkor 6sszeomolhat, vagy mas sikertelen visszajelzést kaphat.
A sablon

Ha a template.cpp-ben talalhaté protokoll implementaciét hasznalod, akkor implementalnod kell
az std::vector<bool> find positive () fuggvényt. Ez a fUggvény minden egyes feladvanyra
egyszer hivédik meg. EQy N hosszusagu logikai vektort kell visszaadnia, ahol az i-edik elem akkor
és csak akkor true (igaz), ha az ¢-edik tanulé mintaja pozitiv.

Ehhez felhasznalhatod a bool test students(std::vector<bool> mask) flggvényt. Ez a
fuggvény a mintak egy részhalmazan végez tesztet. Egyetlen argumentuma egy N hosszusagu
logikai vektor, ahol az i-edik elem igaz, ha az i-edik mintat hozza kell adni a keverékhez. Akkor (és
csak akkor) ad vissza true (igaz) értéket, ha a keverékben [évé mintak kozul legaldbb egy pozitiv.
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A feladatleirdsban emlitett N és P értékeket tartalmazo N és p globalis valtozdkat is hasznalhatod.

Amain fUggvényben az elsd scanf hivas utan barmilyen inicializalast elvégezhetsz.

Bemenetek

Az értékel6program nem adaptiv, ami azt jelenti, hogy az egyes mintak pozitivitasat a program
futtatasa el6tt hatarozzuk meg. Tovabba, minden mintara egymastél fuggetlendl P
valészinliséggel dontéttunk uUgy, hogy pozitiv-e, egy egyenletes véletlenszam-generator
segitségével.

Részfeladatok és értékelés
Két részfeladat van.

Elsd részfeladat (10 pont)

e N =1000
° T:l
e 0<P<1

Egy megoldas akkor fogadhato el, ha helyesen valaszol, és minden tesztesetre legfeljebb 2 - N

lekérdezést hasznal.
Masodik részfeladat (90 pont)

e N =1000
e T'=300
e 0.001<P<LO0.2

Ez a részfeladat részleges pontozast hasznal.

Ha barmelyik feladvanyra rosszul valaszol a program, nulla pontot kap. Ellenkezé esetben az adott
tesztesetre kapott pontok szamat a feladvanyonkénti lekérdezések atlagos szama alapjan
hatarozzuk meg. Altaldban a kisebb szdmu lekérdezés nagyobb pontszdmot eredményez. Legyen
Q) a program altal az 6sszes feladvanyra vonatkozdan a haszndlt lekérdezések atlagos szama, egy
tizedesjegyre kerekitve. Minden egyes tesztesethez kiszamitottunk egy F' értéket (lasd alabb). Egy

adott teszteset pontszamat a kdvetkezd szabalyok szerint szamitjuk ki:

* Ha (@ > 10 - F, akkor 0 pontot kapsz (rossz valasz).
e HaF <@ <10-F, apontok szamat a kdvetkezé képlet alapjan hatarozzuk meg:

F

90'F+4-(Q—F)

* Ha Q < F, akkor a teljes 90 pontot kapod.
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A megoldasodat tobb, a P kilonbozd értékeit tartalmazd teszteset alapjan értékeljuk. Az

Osszesitett pontszamot az 0sszes teszteset (azaz az 6sszes P valdszinlség) minimalis pontszama

adja.

A kovetkezd tesztesetek vannak:

P

0.001
0.005256
0.011546
0.028545
0.039856
0.068648
0.104571
0.158765
0.2

F
15.1
51.1
94.9

191.5
246.3
366.2
490.3
639.1
731.4

Az értékel6rendszer minden tesztesethez visszajelzést ad. Ez a visszajelzés tartalmazza a megoldas

Q értékét minden olyan tesztesetnél, ahol nem nulla pontszamot kapott.

Minta interakcid

ime egy minta interakcié az értékelével. Megjegyezzilk, hogy ilyen N és T értékek nem

fordulhatnak el8 egyik részfeladatban sem. Ne felejtsd el minden sor utan flush-olni a kimenetet.
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A bemeneted A kimeneted

10 0.4 2

Q 1000000000
P

Q 0000001000
P

Q 0000000001
P

QO 0111110110
N

A 1000001001
C

A 0000000000
W

A program az elsé feladvanyt helyesen oldotta meg, de a masodikat nem, mivel a helyes megoldas
21100010010 volt (amit a program nem tudhatott, mivel nem végzett lekérdezést). Még ha lenne

is egy masik feladvany, a programnak azonnal le kellene allnia.
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