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POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Uwaga! To jest zadanie rozproszone. Zanim zaczniesz je rozwigzywal, zapoznaj sie z informacjami dotyczq-
cymi tego typu zadan dostepnymi w serwisie internetowym zawodow.

Bajtazar, wielki entuzjasta handlu akcjami, jest wlascicielem domu maklerskiego Share’EmAIll. Ma on swoje
oddzialy w N = Number0fNodes() krajach. W kazdym z tych krajéw na gieldzie operuje pewna liczba firm.

Share’EmAIll zdobyl swoja pozycje na rynku doéé nietypowa strategia zakupu akcji: raz na jakis czas kupuje
je hurtowo. Oznaczmy przez M laczna liczbe wszystkich firm dzialajacych na gietdzie w panstwach, w ktorych
Share’EmAIl ma oddzialy. Dom maklerski zakupi co najmniej jedna i co najwyzej M akcji kazdej firmy — przy
czym liczba kupionych akcji bedzie inna dla kazdej firmy. Bajtazar liczy na to, ze jesli kupi wszystkie akcje
mozliwie najtaniej, to korzystne zawirowania na rynku spowoduja, iz bedzie mogt je sprzeda¢ duzo drozej.

Zazwyczaj wyznaczanie strategii zakupu jest bardzo prostym zadaniem — w koricu w tym Share’EmAll
jest dobry. Niestety, informatycy z domu maklerskiego nie byli réwnie dobrzy w zabezpieczaniu polaczen
pomiedzy swoimi siedzibami. W wyniku ataku hakerskiego infrastruktura pozwalajaca na przesyl danych na
liniach pomiedzy niektérymi krajami zostala naruszona — w wielu miejscach infrastruktury zainstalowany
zostal zlosliwy program podmieniajacy wszystkie przesylane liczby na zera. Poprawny przesyl danych na
takich liniach jest w ogdle niemozliwy, albo tez mozliwy tylko w jednym kierunku.

Bajtazar ma duzy problem — musi natychmiast zmobilizowaé¢ informatykdéw z calego $wiata, by pomogli mu
usunaé skutki ataku hakerskiego! Optymistycznie zaklada on jednak, ze nawet podczas ataku strategie zakupu
akcji wciaz da sie wyznaczy¢. Czy jeste§ w stanie mu w tym pomoc?

Komunikacja z bibliotekg
Aby moc rozwiazywaé zadanie, nalezy na poczatku programu dopisaé¢ dyrektywe
#include "skup.h"

Ponumerujmy wszystkie kraje liczbami catkowitymi od 0 do NV — 1. Wtedy -ty komputer opisuje akcje wszyst-
kich firm operujacych w i-tym kraju.
Dodana biblioteka oferuje nastepujace funkcje:
e long long NumberOfCompanies(); — uruchomiona na i-tej instancji programu, zwraca liczbe firm dzia-
lajacych w i-tym kraju. Zachodzi 1 < NumberOfCompanies() < 1000.

e long long GetShareCost(int Id); — uruchomiona na i-tej instancji programu, jesli tylko zachodzi wa-
runek 0 < Id < Number0fCompanies(), zwraca cene (w bajtalarach) akcji firmy o numerze Id. Zakladamy,
ze firmy w kazdym kraju ponumerowane sa liczbami catkowitymi od 0 do NumberOfCompanies() — 1.
Zachodzi 1 < GetShareCost(Id) < 10°.

Ponadto, funkcje PutChar, PutInt oraz PutLL zadeklarowane w message.h zmieniaja swoje dzialanie:

e void PutChar(int target, char x); — jeSli zlosliwy program nie blokuje przesylania danych z obec-
nego komputera do komputera target, do bufora do wystania jest napisany znak x. W przeciwnym razie
dopisany jest znak (char)O0; to jest, liczba 8-bitowa réwna 0.

e void PutInt(int target, int x); — zachowuje si¢ analogicznie do PutChar, tylko dodaje do bufora
x albo (int)O.

e void PutLL(int target, long long x); — zachowuje si¢ analogicznie do PutChar, tylko dodaje do
bufora x albo (long long)O.

Zwroé uwage, ze nie wiadomo, ktére polaczenia zostaly naruszone przez wirusa.
Wy jscie

Pojedyncza instancja powinna wypisa¢ pojedyncza liczbe catkowita — optymalny koszt zakupu akcji zgodnie
ze strategia Bajtazara.
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Ograniczenia

o Niech N bedzie liczbg panstw (i zarazem liczbg instancji). Wtedy 10 < N < 100. Mozna ponadto zalozy¢,
ze w k-tej paczce testow, 1 < k < 10, bedzie zachodzi¢ N = 10k.

e Limit wiadomo$ci wychodzacych z pojedynczej instancji: 1200 wiadomo$ci.

o Limit lacznego rozmiaru wiadomosci wychodzacych z pojedynczej instancji: 8 MB.

o Wirus pozwala na rozwiazanie zadania. Oznacza to, ze naruszone sa takie (jednokierunkowe lub dwu-
kierunkowe) polaczenia, by bylo mozliwe udzielenie odpowiedzi niezaleznie od liczby firm dzialajacej w
kazdym kraju i wartoéci ich akcji.

o Podany limit pamieci dotyczy pojedynczej instancji. Nalezy pamietaé, iz uwzglednia on pamieé potrzebna
do przechowania jeszcze niewystanych lub jeszcze nieprzeczytanych w calosci wiadomosci (nawet, jesli
skladaja sie one z samych zer).

o Wywolanie funkcji NumberOfCompanies, GetShareCost trwa Srednio nie dluzej niz 5 mikrosekund.

Przykladowe wywotlanie programu

Przypusémy, ze firma dziala w trzech panstwach (tj. N = 3). Dla ponizszego przebiegu programu:

Numer instancji | Wywotanie funkcji Zwrdécona wartosé
Number0fCompanies () ; 2

0 GetShareCost (0) ;
GetShareCost (1) ;
Number0fCompanies() ;
GetShareCost (0) ;
NumberOfCompanies () ;
2 GetShareCost (0);
GetShareCost (1) ;

| o M| = = =]

poprawnym wynikiem jest:
46

Wyjasnienie do przykladu: wszystkie akcje maja kolejno koszty 4,7,1,5,3. Optymalny koszt gwarantuje
zakup odpowiednio 3,1, 5,2, 4 akcji kazdego typu. Uzyskany koszt wyniesie 4-34+7-14+1-54+5-243-4 = 46.

Testy przykladowe

Po wystaniu rozwiazania od razu poznasz wyniki sprawdzania na ponizszych testach przyktadowych.
e Oa: N = 10 krajow, mozna komunikowaé sie pomiedzy kazda para komputerow; -ty kraj, 0 < i < 9
zawiera ¢ + 1 firm o akcjach o wartoéci i 4+ 1 bajtalaréw. Wynik to 8701.
e Ob: N = 50 krajéw. Dwa kraje moga porozumie¢ sie ze soba bez zaklécen, gdy ich numery sa roz-

nej parzystosci. Kazdy kraj zawiera po dwie firmy o akcjach o wartosci 100 bajtalaréw. Wynik to
100.101 . 100 = 505 000.

e Oc: N = 100 krajéw; i-ty moze przekazywac niezakldcone informacje tylko do kraju ¢ + 1, zas komputer
o numerze N — 1 nie moze przekazaé niezakl6conej informacji nikomu. Ponadto, kazdy kraj zawiera po
1000 firm o wartosci 10 bajtalaréw.

Eksperymenty
Pliki nagléwkowe skup.1.h, skup.2.h, skup.3.h odpowiadajace powyzszym testom przykltadowym znajduja

sie w archiwum w systemie SIO. Zwrd¢ uwage, ze te pliki nagtéwkowe definiujg makra PutChar, PutInt, PutLL
symulujace dzialanie wirusa. Pamietaj, ze na systemie SIO wirus moze by¢ zaimplementowany inaczej.
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