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Kucharz Bajtazar pracuje w restauracji i ma n zaméwien czekajacych na przygotowanie. Kazde zaméwienie
zapisane jest na karteczce, a wszystkie karteczki sg nadziane na szpikulec. Bajtazar musi wykonywaé¢ zamé-
wienia od gory, poniewaz moze Sciagac¢ karteczki tylko z géry szpikulca. Przyrzadzanie dan jest czasochlonne
i kucharz chcialby wykonaé¢ wszystkie zaméwienia mozliwie jak najszybciej. Nie musi jednak wykonywaé ich
pojedynczo. Zalézmy, ze na szpikulcu zostalo k karteczek. Oto co moze zrobié:

o Wziaé jedno zamoéwienie z gory i przyrzadzi¢ je w czasie jedno(k).

e Jedli k > 1, to moze wziaé¢ dwa zamdwienia z goéry i przyrzadzié je w czasie dwa(k).

e Jedli k > 1, to moze wziaé |k/2] zaméwien z géry i wykonaé je w czasie polowa(k).
Dodatkowo, Bajtazar ma pewien poziom energii, poczatkowo réwny e. Operacje trzeciego rodzaju, tzn. te bio-
race potowe zamdwien, bardzo go mecza i obnizaja jego poziom energii o 1. Jest jednak mistrzem w operacjach
pierwszego rodzaju (czyli w obstugiwaniu jednego zaméwienia) i kazda taka operacja podnosi jego poziom
energii o 1. Poziom energii kucharza nie moze nigdy spas¢ ponizej 0. Bajtazara nie interesuje jego koncowy
poziom energii; chcialby jedynie jak najszybciej przygotowaé wszystkie zaméwienia.

Napisz program komunikujacy sie z biblioteka dajaca wszystkie potrzebne informacje na temat stanu Baj-
tazara i jego kuchni, ktory znajdzie najmniejszy mozliwy czas, w jakim Bajtazar bedzie w stanie przygotowac
wszystkie zaméwienia. W tym zadaniu zwrdé szezegdlng uwage na limit dostepnej pamieci.

Komunikacja

Aby uzy¢ biblioteki, nalezy wpisa¢ na poczatku programu:
e C/C++: #include "ckuclib.h"
e Pascal: uses pkuclib;
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje i procedury:
e dajn, daje
Pierwsza funkcja daje w wyniku liczbe catkowita n, oznaczajaca liczbe zaméwien do przygotowania, zas$
druga — liczbe calkowita e, oznaczajaca poczatkowy poziom energii Bajtazara.
— C/C++: int dajn(;
int daje(Q);
— Pascal: function dajn: LongInt;
function daje: Longlnt;
e jedno(k), dwa(k), polowa(k)
Funkcje daja w wyniku czas przyrzadzania zaméwien, gdy na szpikulcu jest aktualnie k karteczek, a Baj-
tazar postanowi zrealizowaé, odpowiednio, jedno, dwa lub |k/2| zaméwien. Dla k = 1 wartosci funkeji
dwa(k) i polowa(k) sa nieistotne. Czas jest liczba catkowita z przedziatu od 1 do 107.
— C/C++: int jedno(int k);
int dwa(int k);
int polowa(int k);
— Pascal: function jedno(k: LongInt): LongInt;
function dwa(k: LongInt): LongInt;
function polowa(k: LongInt): LongInt;
e odpowiedz(wynik)
Odpowiada bibliotece, ze wynik to najmniejszy mozliwy czas, w ktorym Bajtazar moze przygotowaé
wszystkie zamowienia. Wywolanie tej funkcji konczy dzialanie Twojego programu.
— C/C++: void odpowiedz(int wynik);
— Pascal: procedure odpowiedz(wynik: LongInt);
Twéj program nie moze czytaé zadnych danych (ani ze standardowego wejécia, ani z plikéw). Nie moze
rowniez nic wypisywac do plikow ani na standardowe wyjscie. Moze pisa¢ na standardowe wyjscie diagnostyczne
(stderr) — pamigtaj jednak, ze zuzywa to cenny czas. Biblioteke mozna pytaé¢ wielokrotnie o dane wartosci.
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Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z jednej lub
wigkszej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Warunki Liczba punktéw
1 n,e < 1000 12
2 n,e < 50000 8
3 n,e < 1000000 80

Przykladowy przebieg programu

C/C++ Pascal Wynik
n = dajnQ); n := dajn; 3

e = daje(Q); e := daje; 1
p[3] = polowa(3); | p[3] := polowa(3); 1
pl2] = polowa(2); | p[2] := polowa(2); 4
j[2] = jedno(2); j[2] := jedno(2); 2
j[1] = jedno(1); j[1] := jedno(1); 5
d[2] = dwa(2); d[2] := dwa(2); 6
odpowiedz(7); odpowiedz(7) ;

Powyzszy przebieg programu jest poprawny pod wzgledem formalnym, choé niekoniecznie daje poprawny
wynik. Z podanych informacji wnioskujemy, ze wykonanie operacji polowa i dwa (o koszcie p[3] +d[2] = 7) jest
lepsze od wykonania jednej operacji polowa i dwéch operacji jedno (o koszcie p[3] + j[2] + j[1] = 8). Wiemy
tez, ze nie oplaca sie wykonywaé operacji jedno przy trzech zaméwieniach (bo p[3] = 1, a j[3] > 1). Wykonanie
dwdch operacji polowa nie jest mozliwe ze wzgledu na to, ze e = 1. Ale bez znajomosci kosztu operacji dwa (3)
nie mozemy stwierdzi¢, czy wykonanie kolejno operacji dwa i jedno nie daloby lepszego wyniku.

Eksperymenty

W katalogu dlazaw dostepna jest przyktadowa biblioteka, ktora pozwoli Ci przetestowaé¢ poprawnosé formalna
rozwiazania. Biblioteka wczytuje informacje ze standardowego wejscia w nastepujacym formacie:

e w pierwszym wierszu dwie liczby catkowite n i e;
e w drugim wierszu n liczb calkowitych z przedziatu [1,107] — wartosci funkcji jedno dla kolejnych liczb
k=1,...,n;
e w trzecim i czwartym wierszu wartosci dla funkceji dwa i polowa (w takim samym formacie); jako pierwsza
musi pojawi¢ sie wartoé¢ dla k = 1, ale jest ona nieistotna.
Przykladowe wejscie dla biblioteki znajduje sie w pliku kucO.in. Po wywolaniu procedury odpowiedz,
biblioteka wypisuje na standardowe wyjscie informacje o udzielonej odpowiedzi.
W tym samym katalogu znajduja si¢ przykladowe rozwiazania kuc.c, kuc.cpp i kuc.pas korzystajace
z biblioteki. Rozwiazania te nie sg poprawne i zawsze wykonuja operacje polowa, poza ostatnim wywotaniem,
w ktérym wykonuja operacje jedno.
Do kompilacji rozwiazania wraz z biblioteka stuza polecenia:
e C: gcc -02 -static ckuclib.c kuc.c -1lm -std=gnu99
o CH++: g++ -02 -static ckuclib.c kuc.cpp -1m -std=c++11
e Pascal: ppc386 -02 -XS -Xt kuc.pas

Plik z rozwiazaniem i biblioteka powinny znajdowaé si¢ w tym samym katalogu.
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