Day 1 Tasks

Bulgarian (BGR)

Ckey woy

dapyk ce MoAroTBS 3a CBOSI CKeY OT Meceuu, HO BCe OLle He e Hamepun MsCTo 3a
npeacTaBneHneTo. Toli ncka Bcuyky B CapaeBo Aa BUAST HEroBaTa M3siBa, 3aTOBa PeLLaBa, Ye Lie

A1 U3MbJHW B NNaHMHaTa Tpebesnuy.

dapyk He 1cka MACTOTO fa 6bje TBbpAE BMCOKO WA TBbPAE HUCKO: MCKa HaZMOpCKaTa BUCOUMHA
Aa e TouHo z. MnaHrHaTa ce NpeAcTaBs upe3 MaTpuua oT BucounHn A ¢ pasmepu N x N. Bceku

pea n BCAKa KO/10Ha Ha Ae HeHaMansdaBalla.

3a Aa Hamepu NOAXOAALLO MSCTO, TOW MOXe Aa MuTa eKCKyp30BOAa CW 3a BMCOYMHA Ha JajeHa
Touka (i,7). Tbii KaTo e CTeCHWTeNeH, TOW Mcka Aa MUHUMU3MPA 6posi Ha BBMPOCUTE, KOUTO

3afiaBa Ha eKCKyp30BOAa.

3afavaTta nmMa ABe HesaBUCUMK noAasagayn, komto ca 3a 30 n 70 Toukun. Msnpatete eguH ¢aiin,
sketch.cpp, KOWTO UMNAEMEHTMPa TpUTe PYHKUMN findVenue, init U query, ONUCAHN NO-40NY.
YacTnyHO pelleHVe BCce Nak TpsbBa Aa CbAbpXKa BCUYKU TpU OYHKUMMK, 3a Ja ce KOMAuaupa

nporpamarta.
Moa3apaun

Moa3aaaya 1 (30 Toukn)

CDapyK MCKa Aa 3Hae gann ce CbAbpXa BUCOUMHA T B MaTpuuUaTa A. B Hayanoto ToW He 3Hae

HUKaKBW CTOMHOCTU Ha MaTpuuaTa, HO MOXe Aa npaBn N3BNKBAHWA!
int ask(int i, int 3J);

Tasum dyHKUMA BpbLua cToHocTTa Afi][j]. HaekcuTe Tpa6Ba ga nanbaHasat 0 < ¢,j < N.

NmnnemeHTmpanTe:

bool findVenue (int N, int x);

B'prETe true CaMO akKo MMa KJ1eTKa Ha MaTpuuaTta CbC CTOWHOCT .
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OrpaHuyeHus

e 2< N <100

1<z <10

1 < Afi][j] < 10°

Afi][j] < Afi][j + 1]3aBcsiko0 <i < N,0<j < N — 1.
Ali][j] < Ali +1][j]3aBcaiko0 <i <N —1,0<j < N.
e Mosxe Aa U3BMKBaTe GyHKUMATA ask Haii-mHoro 104 nuTw.,

OueHsiBaHe

Heka @) e MakcMManHuAT 6poli N3BUKBaAHUS Ha QYHKLMATA ask M3MeXAY BCUYKM TecToBe. AKO
findVenue BbpHE HenpaBWHa CTOMHOCT 3a HSAKOM TecT AN MMa HeBasMAHO U3BMUKBAHE Ha ask,

e nonyynmTe 0 Toukun 3a noasajayarta.

B npoTtuBeH cnyyai, oueHkata e S1(Q) - 30, kbaeTto S1(Q) e AedrHMPaHO NO CNeAHNS HAUNH:

* 51(Q)=0,ako Q@ > 10%.
723@77002
e 5(Q)= % ako 700 < Q < 104
_23gQ 204)
S1(Q) = A , ako 204 < Q < 700.
S1(Q) =1, ako Q < 204.
Subtask 1 scoring fraction
1.00 |
0.75 -
g 0.50 -
0.25 -
0.00 1
0 700 10,000

Number of calls to ask, Q

O6bpHeTe BHMMaHWe, Ye rpejbpbT e ajanTuBeH.
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Moazapaua 2 (70 Toukn)

B Tasu nog3asaava sme MMMNeEMeEHTUPaTE POATA Ha eKCKYp30BOa. EKCKyp3OBOAbT ce HaCnaxaaBa
4a roBopu Ha cDapyK N UCKa TO3N pa3roBop Aa Npoab/iXn Bb3MOXHO HaVI-AbI’IFO. 3a Ja He ro
pa3oyapoBa, EKCKYpP30BOAbT Tpﬂ6Ba Aa e CUrypeH, 4e mMatpmuarta BMHaru we cbAbp>Xa BUNCOYNHA

Z, CDapyK Cnnpa Aa 3afaBa BbMNPOCK CaMO C/ie[ KaTo HaMepu TakaBa BUCOYNHA.

Eckyp30BOABT MOXe Ja M36Mpa BUCOYMHUTE aZanTVMBHO BMeCTO Ja e u3bpan matpuuarta
npeABapuTesIHO. BbNpeky ToBa BCEKN OTFOBOP TPSi6Ba Aa € KOHCUCTEHTEH C NMoHe eAHa BanngHa

HeHamansaBalla MaTpurLa, KOSITO CbAbpXa .
AeTaiinn no uMmnnemeHTayusaTa

3a Ta3u noAasagava VIMI'IﬂeMeHTVIpaVITeZ

void init(int N, int x);

int query(int i, int j);

MpeiabpbT U3BMKBA GYHKUMS init (N, x) B HA4aNoTO Ha BCAKA MHTepakums. PyHKUMSATA init
MOXe Jia Ce M3BNKBA MHOTO NbTU B PaMKUTE Ha eVH U Cbll, TecT. BCsiko n3BMKBaHe 3ano4sa HOBa
NHTepakuus. Cneg ToBa yHKUMSTA query (i, Jj) TpsbBa Aa BpbLUa OTFOBOPA Ha eKCKyp30BOAa

3a knetkarta (i,7).
3a e/jHa MHTepaKLVs OTrOBOPYWTE Ha eKCKYP30BOAa TPS6Ba Aa CMa3BaT CIeAHMTE NpaBuna:

* EAHW 1 CbLUY 3asBKW 3a K/1eTka TpsibBa a nosyyat eAnH 1 CbLl, OTroBop.

* Bceku oTroBop Tps6Ba Aa e LUsNo uncio B HTepsana [1,10%].

* BCWUKM OTrOBOPM TPsA6BA Aa Ca KOHCUCTEHTHW C HEHaMaNsABaLLW PeAoBe 1 KOMIOHW.

e TpsbBa Aa MMa Ba/MAHA MaTPULA KOHCUCTEHTHA C BCUYKM MPEAMLLHV OTrOBOPW, KOSATO
CbAbpXKa .

OrpaHuyeHuns

e 2<N<10
e 2< <10 -1

OueHsiBaHe

MpenabpbT U3NBbAHABA HAKONKO cTpaTernn Ha ®apyk. ObbpHeTe BHUMaHMe, Ye gajeHa cTpaterms
MOXe Aa e afanTMBHA. BCAKo m3nbnHsABaHe Ha cTpaTtervs npeactaBnsBa efHa nHTepakums. AKo
NPV HAKOA MHTepaKLuMsa yKasaHuTe npaBuia ce HapyLwaT, nonyyasaTe 0 Toukm 3a nogsagavata. B
NPOTMBEH C/lyYali, Heka () € MUHUMANHUAT 6PO N3BMKBAHUSA Ha PYHKLMATA query UMEXAY

BCUYKN NHTEPaKLUNNA.
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ToukuTe, kouTo nosy4vasate ca Sz (Q) - 70, kbaeTo S2(Q) e AedPUHMPAHO MO CAEAHNS HAUMH:

e 5(Q)=0ak0Q = 1.
* 55(Q) = min (1, %e%(Q’z)) ako Q > 2.

Subtask 2 scoring fraction

1.00 A

0.75 A

0.50 A

Fraction of subtask

0.25 ~

0.00 A

1 2 5 10 15 19 25
Smallest number of queries used by a strategy, Q

Mprmepu
Mop3apava 1

Heka N =4, x = 7 n ckputaTa MaTpuLa e:

1 3 5 8
2 4 7 9
3 6 10 12
5 8 11 15
EAHa Bb3MOXHA MHTepaKums e:
N3BnkBaHe BbpHaTa CTOWHOCT 06scHeHme
ask(2, 0) 3 CToMHOCTTa e no-Majska oT .
ask (0, 3) 8 CToMHOCTTa e no-ronsimMa oT .
ask(1l, 2) 7 OTKpUWTa e TbpCeHaTa BMCOYMHA.

3atoBa ¢yHKUMATA findVenue (4, 7) BpbWaA true. 3a CbWata MaTpuua n = = 13 ¢yHkyuATa

TpsbBa fa BbpHe false.
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Moa3apaua 2

Heka otHoBo N =4 n & = 7. EKCKyp30BOABT MOXe Aa n3bepe fa M3Mon3Ba CTpaTerns, 3a KosTo

BCUYKKN OTrOBOPW Ca BMHAIM KOHCUCTEHTHU CbC CnejHaTa MaTpula:

1 3 5 8
2 4 7 9
3 6 10 12
5 8 11 15

Hanpmmep €KCKYp30BOABLT MOXe Aa OTroBOpwv rno ciegHnNA Ha4vynH:

M3BuKBaHe Ha ®PapyKk BbpHaTa CTOMHOCT OT eKCKYyp30BoAa

query (2, 0) 3
query (0, 3) 8
query(1l, 2) 7

[Apyra cTpaTervsi MoXxe ja HaMepu T BeHara:

M3BunkBaHe Ha PapyK BbpHaTa CTOMHOCT OT eKCKyp30BOAa

query (1, 2) 7

Tazn cTpaternd HaMmunpa x cnej ejHa 3adBKa. Pe3yf|TaT'bT 3a Ta3n NHTEepakuua e e 0, MoHeXe

CobMUT

3anoyHeTe C npegoctaBeHUs ¢alin att/sketch.cpp. Cbabpxa 6a30BM BepcMM Ha TpuTe

(I)yHKLI,VII/I. BaxxHO e Aa 3anasuTte cnegHUA pea B Ha4anoTo Ha nporpamMmarta Bwu:

#include "grader.h"

He peduHupaiite ¢yHKUMA main, He uYeTeTe OT CTaHAAPTHMA BXO4 W He MevyaTaiTe Ha

CTaH[apPTHUA N3X04 BbB BallnA CbOMUT.

JlokaneH rpenasp

[AnpekTopuata att CbAbpXa HavanHUa ¢ann sketch.cpp U NpuMepHUa rpenabp. Konupainte
WNn pefakTupanTe sketch.cpp 3a ¢alna, KOMTO LWie CbAbpXa Bawua CbOMWUT, Cnef KOeTo

KOMMUAMpanTe OT CbLiaTa ANPEKTOPUS:
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gt+ —-std=c++20 -o sketch sketch.cpp grader.cpp

MPUMepPHUST rpeiabp UMa ABa pexnma Ha paboTa. MbpBo NpoymTa N x, Cnej KoeTo aHanusmpa

cnejBalloTo BbBEeAEHO!:

* AKO TOBa € 4KCNo, 3aroysa pexmnma Ha pa60Ta 3a nojgs3ajada 1, 3aW0TO TOBa e NbPBOTO
4ncno B MatTpumuaTta.

e Ako TOBa e ? UM !, 3ano4ea pexnmMa Ha pa60Ta 3a noj3ajava 2, 3aL0To ToBa Ca KOMaHAW
3a MHTepakKunAaTa.

PeXx1um Ha paboTa 3a nog3agava 1

BbBegeTe N x, cies koeto N2 cTOMHOCTM Ha MaTpuuaTta. MpUMepHUST rpeligbp W3BUKBa

findVenue (N, x) BeAHBX.

7
358

4 7 9

6 10 12
8 11 15

a w N D

Ako OTroBOpP®LT € BEPEH, TO Ce OTNeYaTBa:

KbaeTo () e 6posiT Ha N3BMKBAHWATA Ha ask. B NpoTMBeH ciy4yali ce oTnevaTsa 0 1 06siCHeHMe,

Pexxnm Ha paboTa 3a nog3ajayva 2

MbpBo BbBegeTe N x. Cney ToBa BbBeXAaTe KOMaHAW, Mo eAHa Ha pej:

® ? i jWu3BWMKBA query (i, Jj) M OTMe4yaTBa BbpHaTa BMCOYNHA.
* | MpuKaw4YBa WHTEpakKUuAaTa. BbBegeTe TOBa CaMO C/ie[, KaTo efHa OT oOTne4yaTaHuTe
BMCOUYNMHW € paBHAa Ha .

Hanpvuvlep, 3anoYyHeTe MHTEPaKUMATa no cnegHnA HaunH:

4 7
200

Moxe Aa npoAb/kaBaTe Aa BbBeXaaTe KOMaHAW 2 i j. KoraTo npuMepHUAT rpeliigbp BbpHe Z,

BbBejgeTe !.
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MpUMepHUAT rpeligbp NpoBepsiBa BCeKM OTroBOP BeAHara npu BbBexzaHeTo. Mpu ycnewHo

3aBbpLUBaHe Cce oTne4yaTBa:

KbaeTo () e 6poaT Ha 3asBkmMTe U P = S3(Q) e ApobTa, KOATO Ce Mony4vaBa 3a UHTEpPaKLMATA.
OTnevatBa ce 0 W OBsICHEHMe, ako OTFOBOpP He e BaauAeH WAM ako ce BbBeje ! npeau

HaMNPaHETO Ha .
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# Скеч шоу

Фарук се подготвя за своя скеч от месеци, но все още не е намерил място за представлението. Той иска всички в Сараево да видят неговата изява, затова решава, че ще я изпълни в планината Требевич.

Фарук не иска мястото да бъде твърде високо или твърде ниско: иска надморската височина да е точно $x$. Планината се представя чрез матрица от височини $A$ с размери $N \times N$. Всеки ред и всяка колона на $A$ е ненамаляваща.

За да намери подходящо място, той може да пита екскурзовода си за височина на дадена точка $(i, j)$. Тъй като е стеснителен, той иска да минимизира броя на въпросите, които задава на екскурзовода.

Задачата има две независими подзадачи, които са за $30$ и $70$ точки. Изпратете един файл, `sketch.cpp`, който имплементира трите функции `findVenue`, `init` и `query`, описани по-долу. Частично решение все пак трябва да съдържа всички три функции, за да се компилира програмата.

## Подзадачи

### Подзадача 1 (30 точки)

Фарук иска да знае дали се съдържа височина $x$ в матрицата $A$. В началото той не знае никакви стойности на матрицата, но може да прави извиквания:

```cpp
int ask(int i, int j);
```

Тази функция връща стойността $A[i][j]$. Индексите трябва да изпълняват $0 \leq i,j < N$.

Имплементирайте:

```cpp
bool findVenue(int N, int x);
```

Върнете `true` само ако има клетка на матрицата със стойност $x$.

#### Ограничения

* $2 \leq N \leq 100$
* $1 \leq x \leq 10^9$
* $1 \leq A[i][j] \leq 10^9$
* $A[i][j] \le A[i][j+1]$ за всяко $0 \le i \lt N$, $0 \le j \lt N-1$.
* $A[i][j] \le A[i+1][j]$ за всяко $0 \le i \lt N-1$, $0 \le j \lt N$.
* Може да извиквате функцията `ask` най-много $10^4$ пъти.

#### Оценяване

Нека $Q$ е максималният брой извиквания на функцията `ask` измежду всички тестове. Ако `findVenue` върне неправилна стойност за някой тест или има невалидно извикване на `ask`, ще получите $0$ точки за подзадачата.

В противен случай, оценката е $S_1(Q) \cdot 30$, където $S_1(Q)$ e дефинирано по следния начин:

* $S_1(Q)=0$, ако $Q>10^4$.
* $S_1(Q)=\frac{27-\frac{23(Q-700)}{9300}}{50}$, ако $700 \lt Q\leq10^4$.
* $S_1(Q)=\frac{50-\frac{23(Q-204)}{496}}{50}$, ако $204 \lt  Q\leq700$.
* $S_1(Q)=1$, ако $Q\leq204$.

![Subtask 1 score fraction by query count](scoring_part1.png)

Обърнете внимание, че грейдърът е адаптивен.

### Подзадача 2 (70 точки)

В тази подзадача вие имплементирате ролята на екскурзовода. Екскурзоводът се наслаждава да говори на Фарук и иска този разговор да продължи възможно най-дълго. За да не го разочарова, екскурзоводът трябва да е сигурен, че матрицата винаги ще съдържа височина $x$; Фарук спира да задава въпроси само след като намери такава височина.

Ескурзоводът може да избира височините адаптивно вместо да е избрал матрицата предварително. Въпреки това всеки отговор трябва да е консистентен с поне една валидна ненамаляваща матрица, която съдържа $x$.

#### Детайли по имплементацията

За тази подзадача имплементирайте:

```cpp
void init(int N, int x);
int query(int i, int j);
```

Грейдърът извиква функция `init(N, x)` в началото на всяка интеракция. Функцията `init` може да се извиква много пъти в рамките на един и същ тест. Всяко извикване започва нова интеракция. След това функцията `query(i, j)` трябва да връща отговора на екскурзовода за клетката $(i,j)$.

За една интеракция отговорите на екскурзовода трябва да спазват следните правила:

* Едни и същи заявки за клетка трябва да получат един и същ отговор.
* Всеки отговор трябва да е цяло число в интервала $[1,10^9]$.
* Всички отговори трябва да са консистентни с ненамаляващи редове и колони.
* Трябва да има валидна матрица консистентна с всички предишни отговори, която съдържа $x$.

#### Ограничения

* $2 \leq N \leq 10$
* $2 \leq x \leq 10^9-1$

#### Оценяване

Грейдърът изпълнява няколко стратегии на Фарук. Обърнете внимание, че дадена стратегия може да е адаптивна. Всяко изпълняване на стратегия представлява една интеракция. Ако при някоя интеракция указаните правила се нарушат, получавате $0$ точки за подзадачата. В противен случай, нека $Q$ е минималният брой извиквания на функцията ``query`` измежду всички интеракции.

Точките, които получавате са $S_2(Q) \cdot 70$, където $S_2(Q)$ е дефинирано по следния начин:

* $S_2(Q)=0$, ако $Q=1$.
* $S_2(Q)=\min\left(1,\frac{1}{5}e^{\frac{\ln 5}{17}(Q-2)}\right)$, ако $Q\geq2$.

![Subtask 2 score fraction by query count](scoring_part2.png)

## Примери

### Подзадача 1

Нека $N=4$, $x=7$ и скритата матрица е:

$$
\begin{matrix}
1 & 3 & 5 & 8 \\
2 & 4 & 7 & 9 \\
3 & 6 & 10 & 12 \\
5 & 8 & 11 & 15
\end{matrix}
$$

Една възможна интеракция е:

<table style="margin-left: auto; margin-right: auto;">
  <tr><th>Извикване</th><th>Върната стойност</th><th>Обяснение</th></tr>
  <tr><td><code>ask(2, 0)</code></td><td><code>3</code></td><td>Стойността е по-малка от $x$.</td></tr>
  <tr><td><code>ask(0, 3)</code></td><td><code>8</code></td><td>Стойността е по-голяма от $x$.</td></tr>
  <tr><td><code>ask(1, 2)</code></td><td><code>7</code></td><td>Открита е търсената височина.</td></tr>
</table>

Затова функцията `findVenue(4, 7)` връща `true`. За същата матрица и $x=13$ функцията трябва да върне `false`.

### Подзадача 2

Нека отново $N=4$ и $x=7$. Екскурзоводът може да избере да използва стратегия, за която всички отговори са винаги консистентни със следната матрица:

$$
\begin{matrix}
1 & 3 & 5 & 8 \\
2 & 4 & 7 & 9 \\
3 & 6 & 10 & 12 \\
5 & 8 & 11 & 15
\end{matrix}
$$

Например екскурзоводът може да отговори по следния начин:

<table style="margin-left: auto; margin-right: auto;">
  <tr><th>Извикване на Фарук</th><th>Върната стойност от екскурзовода</th></tr>
  <tr><td><code>query(2, 0)</code></td><td><code>3</code></td></tr>
  <tr><td><code>query(0, 3)</code></td><td><code>8</code></td></tr>
  <tr><td><code>query(1, 2)</code></td><td><code>7</code></td></tr>
</table>

Друга стратегия може да намери $x$ веднага:

<table style="margin-left: auto; margin-right: auto;">
  <tr><th>Извикване на Фарук</th><th>Върната стойност от екскурзовода</th></tr>
  <tr><td><code>query(1, 2)</code></td><td><code>7</code></td></tr>
</table>

Тази стратегия намира $x$ след една заявка. Резултатът за тази интеракция ще е $0$, понеже $S_2(1)=0$.

## Събмит

Започнете с предоставения файл `att/sketch.cpp`. Съдържа базови версии на трите функции. Важно е да запазите следния ред в началото на програмата ви:

```cpp
#include "grader.h"
```

Не дефинирайте функция `main`, не четете от стандартния вход и не печатайте на стандартния изход във вашия събмит.

## Локален грейдър

Директорията `att` съдържа началния файл `sketch.cpp` и примерния грейдър. Копирайте или редактирайте `sketch.cpp` за файла, който ще съдържа вашия събмит, след което компилирайте от същата директория:

```bash
g++ -std=c++20 -o sketch sketch.cpp grader.cpp
```

Примерният грейдър има два режима на работа. Първо прочита `N x`, след което анализира следващото въведено:

* Ако това е число, започва режима на работа за подзадача 1, защото това е първото число в матрицата.
* Ако това е `?` или `!`, започва режима на работа за подзадача 2, защото това са команди за интеракцията.

### Режим на работа за подзадача 1

Въведете `N x`, след което $N^2$ стойности на матрицата. Примерният грейдър извиква `findVenue(N, x)` веднъж.

```text
4 7
1 3 5 8
2 4 7 9
3 6 10 12
5 8 11 15
```

Ако отговорът е верен, то се отпечатва:

```text
1
Q
```

където $Q$ е броят на извикванията на `ask`. В противен случай се отпечатва `0` и обяснение.

### Режим на работа за подзадача 2

Първо въведете `N x`. След това въвеждайте команди, по една на ред:

* `? i j` извиква `query(i, j)` и отпечатва върната височина.
* `!` приключва интеракцията. Въведете това само след като една от отпечатаните височини е равна на $x$.

Например, започнете интеракцията по следния начин:

```text
4 7
? 0 0
```

Може да продължавате да въвеждате команди `? i j`. Когато примерният грейдър върне $x$, въведете `!`.

Примерният грейдър проверява всеки отговор веднага при въвеждането. При успешно завършване се отпечатва:

```text
1
Q
P
```

където $Q$ е броят на заявките и $P=S_2(Q)$ е дробта, която се получава за интеракцията. Отпечатва се `0` и обяснение, ако отговор не е валиден или ако се въведе `!` преди намирането на $x$.

