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Feladat Calculator

Bemeneti f4jl calculator.in
Kimeneti fajl calculator.out

Adott N folyamat, amelyeket egy szamitogépen kell lefuttatni. Rendelkezésre all M valtoz6, amelyekhez ezek
a folyamatok hozzaférhetnek, 1-t6l M-ig szamozva. Minden i-edik folyamat (ahol 1 < i < N) egy folytonos
valtozdintervallumhoz [I;, r;] fér hozz4, és az i-edik folyamat végrehajtasahoz sziikséges id6 t;.

Amig egy folyamat fut, az 6sszes sziikséges valtozot a végrehajtasi verembe (stack) menti, és a befejezésekor
eltavolitja azokat onnan. Két folyamat akkor és csak akkor futhat parhuzamosan, ha nincs k6z6s valtozojuk. Az
operacids rendszer ugy iitemezi a folyamatokat, hogy az 6sszes végrehajtasahoz sziikséges teljes idé minimalis
legyen. Egy ilyen, a minimalis id6t elér6 titemezést optimalis végrehajtasi forgatokonyvnek nevezink.

Egy valtozot kritikusnak tekintiink, ha létezik legalabb egy olyan optimalis végrehajtasi forgatokonyv, amelyben

ez a valtozo tolti a legtobb id6t a veremben az dsszes valtozo kozill (egy forgatokonyvben egyszerre tobb kritikus
valtozo is lehet).

Kovetelmény

Adott egy C € {1, 2,3} szam, amely a feladat tipusat jel6li:

1. kovetelmény Hatarozza meg a megadott N folyamat lefuttatasahoz sziikséges minimalis id6t.

2. kovetelmény Tegyiik fel, hogy eltavolitjuk a rendszerbdl az i-ik folyamatot, minden i esetén 1-t8l N-ig.
Legyen T; a maradék N — 1 folyamat lefuttatasahoz sziikséges minimalis id6. Szamitsa ki és irja ki az 6sszes
T; érték Osszegét, ahol i 1-t81 N-ig fut.

3. kovetelmény Tegyiik fel, hogy eltavolitjuk a rendszerbdl az i-ik folyamatot, minden i esetén 1-t6l N-ig.
Legyen V; a kritikus valtozok szama a maradék N — 1 folyamat kontextusaban, a korabbi definicié alapjan.
Szamitsa ki és irja ki az Gsszes V; érték 6sszegét, ahol i 1-t81 N-ig fut.

Adatok generalasa

A nagyon nagy mennyiségii adat beolvasasanak elkeriilése érdekében csak az elsé K folyamatot olvassuk be
a bemeneti allomanybdl (I;,len;, t;) szamharmasok forméajaban, ahol i 1-t6l K-ig fut. A C = 1 feladat esetén
garantalt, hogy N = K, igy nincs sziikség tovabbi generalasra.

A C € {2,3} feladatok esetén csak az els6 K folyamatot olvassuk be. A tobbi folyamatot, K + 1-t6l N-ig, a
programjukban a kovetkezé algoritmussal kell generalni:

1: ciklusi « K + 1, N végezd el

2: li « ((li—y xor (a-li_g)) mod M) + 1

3: len; « ((len;_; xor (b - len;_g)) mod M) + 1
4: t; — ((ti—y xor (c- ti—g)) mod T) + 1

5: vége ciklus

Megjegyzés: A bitenkénti XOR/, kizar6 vagy” logikai mijveletet a C/C++ nyelvben a * operator jeloli.

Minden folyamat esetében (fiiggetleniil attol, hogy beolvastuk vagy generaltuk), az i-edik folyamat altal elért
intervallum jobb oldali végpontjat a kovetkez6 képlettel kell kiszamitani:

ri =1; + (len; mod (M — I; + 1))

Bemeneti adatok

A calculator.in bemeneti allomany elsé sora tartalmazza a C, N, M, K, T szamokat, amelyeket az a, b és ¢
konstansok kévetnek, mindegyiket egy-egy szokoz vélasztja el. A kovetkezd K sor mindegyikén harom szam
talalhato: [, len; és t;, amelyek az els6 K folyamat informaécioit jelentik (ahol 1 < i < K).

Kimeneti adatok

A calculator.out kimeneti alloméany egyetlen soraban egyetlen természetes szam szerepeljen, amely a C feladat
alapjan kiszamitott valaszt jelenti.
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Megkotések és pontositasok

1< N,M <5000000

1 < K < min(N, 100 000)

1<T <10000

1<l,len; <Més1<t;<T,minden1 <i <K esetén

1< a,b,c <1000000000

Figyelem: Az adatgeneral6 algoritmus koztes szamitasai meghaladhatjak a 32 bites egész tipusok (pl. int
vagy unsigned int) dbrazolasi tartomanyat. Ahol szitkséges, ajanlott a 64 bites adattipusok (pl. long long)
hasznalata.

# Pontszam Megkotések

1 15 C=1,1<N,M<2000,K=N
2 15 C=1,1<N,M<100000,K =N
3 5 C=2,1<N,M<200,K=N
4 5 C=2,1<N,M<2000,K=N
5 10 C=2,1<N,M<100000,K =N
6 5 C=2,1<N,M<2000000
7 10 C=2
8 5 C=31<N,M<200,K=N
9 5 C=3,1<N,M<2000,K=N
10 10 C=31<N,M<100000,K =N
11 5 C=3,1<N,M<2000000
12 10 CcC=3
Példak
calculator.in calculator.out
135310111 9
135
334
4 2 2
235310111 20
135
334
4 2 2
335310111 3
135
334
4 2 2
Magyarazatok

A fenti példakhoz N = 3 folyamatunk és M = 5 valtozonk van. A folyamatok a kovetkezdk:

« 1. folyamat: I = 1,r; =1+ (3 mod 5) =4, id6 t; = 5. Az intervallum: [1,4].
« 2. folyamat: I, = 3,7, =3 + (3 mod 3) = 3,1d6 t, = 4. Az intervallum: [3, 3].
« 3. folyamat: I3 = 4,73 =4 + (2 mod 2) = 4,1d6 t3 = 2. Az intervallum: [4, 4].

A folyamatok kozotti kolesonhatast elemezve megfigyelhetd, hogy:

« Az 1. folyamatnak k6z6s valtozoi vannak a 2. folyamattal (3. valtozo) és a 3. folyamattal (4. valtozod) is.
Ezért a P; nem futhat parhuzamosan sem a P,-vel, sem a P;-mal.
« A 2. folyamatnak és a 3. folyamatnak nincs k6z6s valtozdja, igy futhatnak egyszerre.
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Az elsé példahoz (C = 1): Egy optimalis forgatokonyvben P; egyediil fut (5 idéegység), a P, és P; pedig parhuza-
mosan. A {P, P;} csoport szamara sziikséges id6 max(t,, t3) = 4. A minimalis 6sszid6 5 + 4 = 9.

A masodik példahoz (C = 2):
« Eltavolitjuk a P;-et: Marad a P, és P3, amelyek pArhuzamosan futnak. Ty = max(4,2) = 4.
« Eltavolitjuk a P,-t: Marad a P; és P5. Mivel a 4. valtoz6 kozos, egymas utan (szekvencialisan) kell futniuk.
L,=5+2=17.
« Eltavolitjuk a P3-at: Marad a P; és P,. A 3. valtozd k6z0s, tehat egymas utan futnak. T; =5+ 4 = 9.
Az eredmények Gsszege 4 + 7 + 9 = 20.

A harmadik példahoz (C = 3):
« Py nélkil: Az optimalis id6 4. A 3. valtozoé 4 idGegységet tolt a veremben (amig a P fut), a 4. valtozo pedig
2 idGegységet (amig a Ps fut). Az egyetlen kritikus valtozo a 3. valtozo. V; = 1.
o P, nélkiil: Az optimalis id6 7. A P; és P; folyamatok egymas utan futnak. A 4. valtozo dsszesen 5 +2 =7
id6egységet tolt a veremben, ez az egyetlen, amely eléri ezt a maximalis id6t. V, = 1.
« P53 nélkill: Az optimalis id6 9. A P; és P, folyamatok egymas utan futnak. A 3. valtozo 6sszesen 5 +4 =9
idéegységet tolt a veremben, 6 az egyetlen kritikus valtozo. V5 = 1.

A'V; értékek Osszege 1 +1+1 =3.



