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Algosia i Bajtek biorg razem udzial w teleturnieju Licytacja. W Licytacji Algosia i Bajtek bedg ze soba
wspdlpracowaé, aby wygraé¢ gtowna nagrode. Podczas gry kazde z nich dostanie po jednym ciggu liczb catko-
witych dlugosci n: Algosia dostanie ciag liczb caltkowitych a = (a1, as,...,a,), a Bajtek dostanie ciag liczb
catkowitych b = (by,ba,...,b,). Gracze znaja jedynie swoje ciagi, wiec Algosia nie zna ciagu b, a Bajtek nie
zna ciggu a. Podczas gry oboje wiedza, ze 1 < a;,b; < m dla kazdego 1 < i < n.

W teleturnieju mozna wygra¢ W bajtalaréw, gdzie:

" min a;i,b;
rojgee

%

a k jest stalg znana Algosi i Bajtkowi przed rozpoczeciem zabawy.

Jak widaé, W zalezy od ciagbéw a oraz b, ktére na poczatku gry dostaja Algosia i Bajtek. Aby uniknaé
zarzutéw o zanizaniu nagrod w teleturnieju, organizatorzy postanowili, ze ciagi a oraz b zostana wygenerowane
losowo. Szczegdly dotyczace losowosci w testach znajduja sie w sekcji Ocenianie.

Po otrzymaniu ciagdéw a i b, Algosia i Bajtek przystepuja do licytacji. Licytacja przebiega w turach. Zaczyna
Algosia, a nastepnie gracze wykonuja ruchy na zmiange. W swoim ruchu gracz moze zalicytowaé¢ pewna liczbe
catkowita oznaczajaca proponowana wartos¢ wygranej W. Kazda kolejna zaproponowana liczba musi by¢
$cisle wieksza od poprzednio zalicytowanej wartoéci. Jedli ponadto gracz jest pewien, ze zna wartos¢ W,
to moze zakonczy¢ licytacje. Oznacza to, ze po jego ruchu cala licytacja zostanie przerwana i oboje gracze
dowiedza sie, czy W jest rowne tej zalicytowanej wartosci. Jesli tak, to Algosia i Bajtek wygrywaja nagrode,
a jesli nie, to przegrywaja. Jesli gracz nie zakonczy licytacji w danym ruchu, to po tym ruchu jego partner
dowiaduje sie, jaka jest nowa zalicytowana wartosc.

Twoim zadaniem jest zaimplementowanie strategii, ktéra bedzie symulowaé gre Algosi i Bajtka. Ze wzgledu
na losowo$¢ ciagéow a i b Twdj program w kazdym przypadku testowym program wykonuje jedna rozgrywke,
ktéra sklada sie z 40 gier w Licytacje. Wynik tejze rozgrywki bedzie zalezal od liczby wygranych gier. Szczegoty
dotyczace punktacji znajduja sie w sekcji Ocenianie.

Komunikacja

To zadanie jest interaktywne. Nalezy napisa¢ program, ktory bedzie gral jako Algosia i Bajtek. Podczas
sprawdzania zostanie on uruchomiony w dwéch osobnych procesach jednoczesnie. Jeden z tych proceséw
bedzie reprezentowal Algosie, a drugi Bajtka. Komunikacja z programem sprawdzajacym odbywa si¢ przy
pomocy udostepnionej biblioteki. Twdj program nie moze uzywacé standardowego wejécia i wyjscia.

Uwaga: podane ograniczenia pamieci i czasu dotyczq tylko Twojego rozwigzania (nie wliczajg procesu spraw-
dzajgcego).

C++
Na poczatku programu nalezy napisac:
e #include "liclib.h"
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:

e int IleGier() — Zwraca liczbe gier t w Licytacje, ktére beda rozgrywane. W kazdym przypadku testo-
wym ta wartos¢ jest rowna ¢t = 40 i nie zmienia si¢ w trakcie rozgrywki.

e int KimJestem() — Zwraca 0, je$li wywolujacy program reprezentuje Algosie, lub 1, jesli reprezentuje
Bajtka.

e std::vector<int> DajCiag() — Zwraca ciag liczb calkowitych, ktéry zostal przydzielony wywoluja-
cemu programowi na poczatku gry. Jesli program reprezentuje Algosie, to zwrdcony cigg to a, a jesli
reprezentuje Bajtka, to zwrocony ciag to b.

o int DajM() — Zwraca parametr m z treci zadania.

e int DajK() — Zwraca parametr k z tresci zadania.
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std::pair<int, bool> RuchPartnera() — Zwraca par¢ (x, koniec), gdzie:
— x jest wartoscia zalicytowana przez partnera w jego ostatnim ruchu,
— koniec informuje, czy partner zakonczyl licytacje w tej grze.

Jedli koniec jest réwny true, licytacja w tej grze jest zakonczona i nie nalezy wykonywaé dalszych
ruchéw.

void Licytuj(int stawka, bool koniec) — Funkcja stuzy do zalicytowania liczby catkowitej stawka.
Liczba ta musi by¢ écidle wieksza niz warto$é poprzednio zalicytowana przez partnera (lub wieksza niz 0
w przypadku pierwszego ruchu Algosi).

Jesli parametr koniec jest rowny true, gracz oglasza zakoiczenie licytacji i twierdzi, ze rzeczywista
warto$¢ W jest réwna stawka. Po wykonaniu takiego ruchu zaden z graczy nie powinien juz wykonywacé
kolejnych ruchéw w tej grze (ponadto partner powinien odebraé ta pare wartosci przed zakonczeniem

gry).

Wszystkie funkcje, za wyjatkiem funkcji RuchPartnera oraz Licytuj, mozna wywolywaé¢ w dowolnym mo-
mencie, dowolnie wiele razy.

Python

Na poczatku programu nalezy napisac:

from liclib import IleGier, KimJestem, DajCiag, DajM, DajK, RuchPartnera, Licytuj

Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:

IleGier() -> int — Zwraca liczbe gier t w Licytacje, ktére beda rozgrywane. W kazdym przypadku
testowym ta wartos¢ jest rowna ¢ = 40 i nie zmienia si¢ w trakcie rozgrywki.
KimJestem() -> int — Zwraca 0, je$li wywolujacy program reprezentuje Algosie, lub 1, jesli reprezentuje
Bajtka.
DajCiag() -> list[int] — Zwraca ciag liczb calkowitych, ktory zostal przydzielony wywoltujacemu pro-
gramowi na poczatku gry. Jesli program reprezentuje Algosie, to zwrocony ciag to a, a jesli reprezentuje
Bajtka, to zwrécony ciag to b.
DajM() -> int — Zwraca parametr m z tresci zadania.
DajK() -> int — Zwraca parametr k z tresci zadania.
RuchPartnera() -> tuplel[int, bool] — Zwraca par¢ (x, koniec), gdzie:

— x jest wartoscia zalicytowana przez partnera w jego ostatnim ruchu,

— koniec informuje, czy partner zakonczyl licytacje w tej grze.

Jesli koniec jest réwny true, licytacja w tej grze jest zakonczona i nie nalezy wykonywac dalszych
ruchow.

Licytuj(stawka: int, koniec: bool) -> None — Funkcja stuzy do zalicytowania liczby calkowitej
stawka. Liczba ta musi by¢ Sci$le wicksza niz warto$¢ poprzednio zalicytowana przez partnera (lub
wieksza niz 0 w przypadku pierwszego ruchu Algosi).

Jedli parametr koniec jest rowny true, gracz oglasza zakonczenie licytacji i twierdzi, ze rzeczywista
warto$¢ W jest réwna stawka. Po wykonaniu takiego ruchu zaden z graczy nie powinien juz wykonywac
kolejnych ruchéw w tej grze (ponadto partner powinien odebraé tg pare wartosci przed zakoniczeniem

gry).

Wszystkie funkcje, za wyjatkiem funkcji RuchPartnera oraz Licytuj, mozna wywolywaé¢ w dowolnym mo-
mencie, dowolnie wiele razy.

Dodatkowe informacje

W kazdej rozgrywce wartosci t = 40,n, m oraz k sa stale. Wartosci n, m oraz k moga sie zmienia¢ pomiedzy
testami. Ponadto w kazdym wywolaniu programu wartosé¢ zwracana przez funkcje KimJestem() jest stala.
Gra zostaje uznana za zakonczona dla danego gracza wtedy i tylko wtedy, gdy:

gracz wykona funkcje Licytuj z argumentem koniec ustawionym na true, lub

w wyniku wywotlania funkcji RuchPartnera gracz dowie sie, ze partner zakonczyt licytacje.
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Po zakonczeniu gry funkcja DajCiag zacznie zwracaé ciag odpowiadajacy kolejnej grze dla danego gracza.

W tym zadaniu kolejnos¢ wywolan funkcji RuchPartnera oraz Licytuj jest istotna. Funkcje te musza by¢
wywolywane naprzemiennie — zadna z nich nie moze zosta¢ wywotana dwa razy z rzedu.

Jesli program reprezentuje Algosie, to pierwszym ruchem gracza powinno by¢ wywotanie funkcji Licytuj.
Jesli program reprezentuje Bajtka, to pierwszym ruchem gracza powinno by¢ wywolanie funkcji RuchPartnera.

Ponadto kazdy z graczy z osobna moze wykonaé funkcje Licytuj co najwyzej 1000 000 razy. Po wykonaniu
funkeji Licytuj po raz 1000000 program reprezentujacy gracza powinien od razu sie zakoriczy¢ (nawet jesli
nie rozegral do korica wszystkich gier).

Niezastosowanie sie do powyzszych regul, wywolanie funkcji z niepoprawnymi argumentami lub korzy-
stanie ze standardowego wejécia i wyjscia moze skutkowaé otrzymaniem werdyktu ,btedna odpowiedz” albo
»przekroczenie limitu czasu”.

Przyktadowy przebieg jednej rozgrywki

Opisana sytuacja jest pogladowa i ma na celu pokazanie oczekiwanej kolejnosci wykonywania akcji przez
program zawodnika. Twdj program nie musi wykonywaé sie poprawnie na przedstawionym ponizej przykladzie.
Zaltérmy, ze t =1, n =3, m =20, k =4, a = [10,3,15] i b = [14,17,5]. W tym przypadku warto$¢ wygranej,

ktéra gracze chca wylicytowacé, wynosi:

|

4

4

min (10, 14) + min(3,17) +min(15,5)J B {ISJ _4

Przebieg dzialania programu z komunikacja przy wykorzystaniu biblioteczki dla obojga graczy dla takich
danych moze by¢ nastepujacy:

Gracz Akcja Argumenty | Zwrécona wartos¢ | Komentarz

Algosia TleGier - 1 Algosia dowiedziata sie, ze odbedzie si¢ jedna
gra.

Bajtek TleGier - 1 Bajtek dowiedzial sie, ze odbedzie sie jedna
gra

Algosia KimJestem — 0 Program bedzie gral jako Algosia.

Bajtek KimJestem - 1 Program bedzie gral jako Bajtek.

Algosia DajCiag - [10, 3,15] Ciag Algosi to [10,3,15].

Bajtek DajCiag - [14,17,5] Ciag Bajtka to [14,17,5].

Algosia Licytuj 2,false - Algosia licytuje 2 i nie konczy rozgrywki.

Bajtek | RuchPartnera - 2,false Bajtek dowiedzial sig, ze Algosia zalicytowala
2 i nie zakonczyta rozgrywki.

Bajtek Licytuj 3,false - Bajtek licytuje 3 i nie konczy rozgrywki.

Algosia | RuchPartnera - 3,false Algosia dowiedziala sie, ze Bajtek zalicytowal
3 i nie zakonczylt rozgrywki.

Algosia Licytuj 4, true - Algosia magicznym cudem zgaduje, ze odpo-
wiedz powinna wynosié¢ 4, licytuje ta warto$é
i konezy rozgrywke. Okazuje sie to by¢ trafny
strzal. Algosia konczy komunikacje, gdyz tylko
jedna gra jest rozgrywana.

Bajtek | RuchPartnera - 4, true Bajtek dowiedzial sie, ze Algosia zalicytowala
4 i gakonczyta rozgrywke. Bajtek konczy ko-
munikacje.

Testy przykladowe.

W kazdym z testéw przyktadowych bedzie zachodzi¢ t = 2. Ciagi Algosi i Bajtka

beda wygenerowane w sposob pseudolosowy, jak w testach wladciwych. Testy przyktadowe maja nastepujace

parametry:

O0a: n=2k=1,m = 10000.

Ob: n = 1000, m = 100000, k = 1 500.
Oc: n = 1000, m = 100000, k = 5555.
0d: n = 1000, m = 100000, £k = 7 000.
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Ocenianie

Zestaw testéw dzieli sie na nastepujace podzadania.

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 n=2,m=10000, k=1 10
2 n = 10, m = 25000, k = 200 10
3 n = 10, m = 25000, k = 300 15
4 n = 1000, m = 100000, & = 1500 10
5 n = 1000, m = 100000, & = 3500 10
6 n = 1000, m = 100000, & = 5555 15
7 n = 1000, m = 100000, & = 6 000 10
8 n = 1000, m = 100000, & = 6 500 10
9 n = 1000, m = 100000, & = 7000 10

W kazdym podzadaniu jest dokladnie jeden test. Rozgrywka w tym tescie sklada sie z ¢ = 40
gier. Ciagi a i b w kazdym tescie zostaly wygenerowane w sposéb pseudolosowy. Dokladniej, w kazdej grze
kazdy element ciagu a i ciaggu b jest generowany niezaleznie z rozktadu jednostajnego. To oznacza, ze szansa
na a; = x jest réwna doktadnie % dla kazdego i oraz calkowitego x spelniajacego 1 < x < m (analogiczne
warunki spelnia ciag b).

Punktacja pojedynczego testu zalezy od liczby wygranych gier. Zal6zmy, ze Algosia i Bajtek wygrali p gier.
Wéwcezas wynik za ten test wynosi: ,

. p
min <100, L 1 J)

Na przyktad, dla p = 10 wynik to 25, a dla p = 20 wynik to 100.

Dla zawodnika

W katalogu dlazaw znajduja sie przykladowe (bledne) rozwiazania w jezykach C++ oraz Python. Sa tez
dostepne biblioteki do komunikacji oraz przyktadowy program sprawdzajacy.

e lic.cpp — przykladowe rozwiazanie demonstrujace komunikacje przy pomocy 1iclib.h.

e lic.py — przykladowe rozwiazanie demonstrujace komunikacje przy pomocy liclib.py.

Aby skompilowaé przykladowe rozwiazania w C++ oraz program sprawdzajacy, mozesz uzy¢ komendy
make, ktéra tworzy pliki por.e.

Program mozna uruchomi¢ przy pomocy skryptu run.sh. Dla przykladu wszystkie powyzsze programy
mozna uruchomi¢ komendami:

e ./run.sh "./lic.e"

e ./run.sh "python3 lic.py"

Uruchomiony program wczytuje dane z pliku input.in w nastepujacym formacie:

e W pierwszym wierszu: piec liczb caltkowitych t, g, n, m, k, o znaczeniu opisanym w sekcji dotyczacej ko-
munikacji.

e w kolejnych 2t wierszach powinny znajdowac sie opisy kolejnych gier. Opis kazdej gry sktada sie dwéch
wierszy, z ktoérych kazdy zawiera ciag n liczb calkowitych z zakresu [1,m]. Pierwszy wiersz opisuje ciag
Algosi, a drugi ciag Bajtka w danej grze.

Liczby powinny by¢ rozdzielone pojedynczymi odstepami.

Przykladowy program sprawdzajacy jest inny od tego uzywanego w SIO. W szczegélnosci przyktadowy
program moze nie sprawdza¢ poprawnosci wejscia ani argumentéw wywolania funkcji. Gdy wyslesz rozwiazanie
do SIO, zostanie ono sprawdzone na testach przyktadowych za pomoca wtasciwego programu sprawdzajacego.

Uwaga: w tym zadaniu nie sg dostepne uruchomienia prébne.




