Zadanie: GRA ’33(

Gra w dzielniki o
XXVI 01, etap III, dzien drugi. Plik Zzrédlowy gra.* Dostepna pamieé: 256 MB. 11.04.2019

Gra w dzielniki to prosta gra polegajaca na sprytnym operowaniu na liczniku z, poczatkowo réownym 0,
aby doprowadzi¢ go do wartosci réwnej n. W tym celu gracz bedzie otrzymywal kolejne elementy pewnego
nieskonczonego losowego ciagu liczb o wartosciach od 1 do k. Niech x oznacza biezacy stan licznika, a kolejnym
otrzymanym elementem ciagu bedzie y. Jesli y jest dzielnikiem z, to mozna (ale nie trzeba) zwigkszy¢ raz stan
licznika = o otrzymana wartos¢ y.

Kazdy element w ciagu jest losowany niezaleznie i kazda z wartosci {1,2,...,k} wypada z jednakowym
prawdopodobienstwem.

Celem gry jest otrzymanie wartosci licznika n, pobierajac nie wiecej niz M elementéw ciagu losowego.

Komunikacja

To zadanie jest interaktywne. Nalezy napisaé program, ktéry bedzie gral w Gre w dzielniki wiele razy, komu-
nikujac sie w tym celu z dostarczona biblioteka. Parametry n, k i M sa takie same dla kazdej gry w obrebie
jednego testu.
W przypadku rozwigzania napisanego w jezyku C-++ nalezy dolaczy¢ nagtéwek gralib.hpp za pomoca
instrukcji
#include "gralib.hpp"

a w przypadku jezyka Python nalezy zaimportowaé funkcje z biblioteki gralib za pomoca instrukcji
from gralib import dajN, dajK, dajM, nastepna, zwieksz, koniec

Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:

e int dajN() — Zwraca parametr n.

e int dajK() — Zwraca parametr k.

e int dajM() — Zwraca parametr M.

e int nastepna() — Zwraca losowa liczbe y ze zbioru {1,2,...,k}. Celem zadania jest wywolaé te funkcje

co najwyzej M razy w jednej grze.

e void zwieksz() — Moze by¢ wywolana co najwyzej raz po kazdym wywolaniu funkcji nastepna, o ile

ta zwrécila element y bedacy dzielnikiem licznika x. Jej wywotanie powoduje zwiekszenie stanu licznika x
o wartosé y.

e void koniec() — Nalezy wywolaé te funkcje, gdy licznik osiggnie wartosé n. Spowoduje ona zainicjowanie

nowej gry, czyli ustawienie licznika na zero i odswiezenie limitu wywotan M funkcji nastepna.

Jesli wywolanie funkcji zwieksz spowoduje, ze licznik przekroczy warto$é n, lub zostanie wykonane przed
pierwszym wywolaniem funkcji nastepna, lub wiecej niz raz po ostatnim wywotaniu funkcji nastepna, lub
dla liczby y niebedacej dzielnikiem biezacego licznika x, zostanie to potraktowane jako bledna odpowiedz.
Wywolanie funkcji koniec, gdy licznik nie jest rowny n, réwniez zostanie potraktowane jako bledna odpowiedz.
Jesli taczna liczba wywotan funkcji nastepna w trakcie jednej gry przekroczy limit M, zostanie to potraktowane
jako bledna odpowiedz.

Ocenianie

W kazdym tescie do rozegrania jest doktadnie 100 gier. To znaczy, ze Twoj program powinien doktadnie 100
razy wywolaé funkcje koniec. Wywotanie jakiejkolwiek funkcji po setnym wywolaniu funkcji koniec zostanie
potraktowane jako bledna odpowiedz.

We wszystkich testach zachodzi 100 < n < 250000 i 1 < k < /n. Warto$ci parametréw n, k i M
w poszczegblnych testach sa podane w pliku testy.txt w folderze dlazaw.

Limity czasowe obowiazujace w poszczegdlnych podzadaniach sa opublikowane w SIO.

Testy ,,ocen”:
locen: n =100, k = 10, M = 162;
2ocen: n = 5000, k£ = 40, M = 5000;
3ocen: n = 50000, k£ = 3, M = 60 000;
4ocen: n = 250000, k = 20, M = 144 280;
Socen: n = 250000, £ = 500, M = 83 302.
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Przyktladowy przebieg programu

Uwaga: Ze wzgledéw zdroworozsadkowych, ponizszy przyktad (a zarazem test przykladowy) nie przestrzega
ograniczenia n > 100 zadanego w sekcji ,,Ocenianie”.

Wywolana Zwrocony | Stan Opis

funkcja wynik licznika

dajN(O) 10 0 n = 10, oczekiwana konicowa wartoé¢ licznika to 10

dajK() 5 0 k =5, elementy y beda losowane ze zbioru {1,2,3,4,5}

dajMQO 99 0 M =99, maksymalna liczba wywotan funkcji nastepna to 99

nastepna() 4 0 y = 4, mozliwe jest zwickszenie stanu licznika, gdyz 4 jest
dzielnikiem 0

zwieksz () — 4 warto$é licznika zostata zwigkszona o 4

nastepna() 3 4 y = 3, niemozliwe jest zwiekszenie stanu licznika, gdyz 3
nie jest dzielnikiem 4

nastepna() 4 4 y = 4, mozliwe jest zwiekszenie licznika

zwieksz () — 8 warto$¢ licznika zostala zwiekszona o 4

nastepna() 4 8 y = 4, niemozliwe jest zwiekszenie stanu licznika, gdyz prze-
kroczyltby on docelowa wartosé

nastepna() 2 8 y = 2, mozliwe jest zwiekszenie licznika

zwieksz () — 10 wartos¢ licznika osiagneta oczekiwang koncows warto$é¢ 10

koniec() — 10 poprzednia gra zostala zakonczona sukcesem i liczba wywolan
funkcji nastepna nie przekroczyla M; rozpoczecie nowej gry
(wywolania funkcji nastepna liczone sa znéw od zera)

| E | |

koniec() — 10 setna gra zostala zakorniczona, program powinien teraz zakon-

czy¢ dzialanie
Eksperymenty

Przykladowe bledne rozwiazania wraz z przykladowymi bibliotekami znajduja sie w folderze dlazaw. Biblio-
teki moga réznic¢ sie zachowaniem od tych na sprawdzaczkach i nie spelnia¢ zalozen zadania. Maja one jedynie
pokazaé sposob interakcji z programem.

W tym zadaniu polecenie kompilacji (w przypadku jezyka C++) i uruchomienia (w przypadku jezyka Py-
thon) jest standardowe. Trzeba jedynie zadbaé o to, aby plik gralib.hpp (w przypadku C++) lub gralib.py
(w przypadku Pythona) znajdowal sie w tym samym folderze co rozwiazanie. Dostarczony jest tez przykla-
dowy plik makefile generujacy pliki wykonywalne graCPP.e i graPY.e z plikéw gra.cpp i gra.py za pomoca
komendy:

make
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