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Problema Calculator

Fisier de intrare calculator.in
Fisier de iesire calculator.out

Se dau N procese care trebuie rulate pe un calculator. Exista M variabile care pot fi accesate de catre aceste
procese, numerotate de la 1 la M. Fiecare proces i (unde 1 < i < N) acceseaza un interval continuu de variabile
[1;, r;], iar timpul necesar de executie al procesului i este ¢;.

Cat timp un proces ruleaza, acesta isi salveaza pe stiva de executie toate variabilele necesare, iar la finalizarea
lui le elimind de pe stivd. Doua procese pot rula in paralel daca si numai daca nu au nicio variabild in comun.
Sistemul de operare va planifica procesele astfel incat timpul total necesar executarii tuturor sa fie minim. O astfel
de planificare, care atinge timpul minim posibil, poartd numele de scenariu optim de executie.

O variabila este considerata critica daci exista cel putin un scenariu optim de executie in care aceasta petrece cel
mai mult timp pe stiva dintre toate variabilele (intr-un scenariu pot exista mai multe variabile critice simultan).

Cerinte

Dat fiind un numar C € {1, 2, 3}, reprezentand tipul cerintei:

Cerinta 1. Sd se determine timpul minim necesar pentru a rula toate cele N procese date.

Cerinta 2. Pentru fiecare proces i (de la 1 la N), presupunem ci il eliminam din sistem. Fie T; timpul minim
necesar pentru a rula restul de N — 1 procese. Si se calculeze si s se afiseze suma tuturor valorilor T;,
pentruidelallaN.

Cerinta 3. Pentru fiecare proces i (de la 1 la N), presupunem ca il eliminam din sistem. Fie V; numarul de
variabile critice in contextul celorlalte N — 1 procese, conform definitiei anterioare. Sa se calculeze si sa se
afiseze suma tuturor valorilor V;, pentru i dela 1 1a N.

Generarea datelor

Pentru a evita citirea unui volum foarte mare de date, doar primele K procese vor fi citite din fisierul de intrare
sub forma unor triplete (I;, len;, t;), pentru i de la 1 la K. Pentru cerinta C = 1, se garanteazd ca N = K, deci nu
este necesara nicio generare suplimentara.

Pentru cerintele C € {2, 3}, se citesc doar primele K procese. Restul proceselor, de la K + 1 pana la N, se vor
genera in programul vostru folosind urmatorul algoritm:

1: pentrui <« K + 1, N executa

2: I « ((li—y xor (a-l;_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: sfarsit pentru

Nota: Operatia logica pe biti XOR/,,SAU exclusiv” este reprezentatd in C/C++ prin operatorul *.

Pentru toate procesele (indiferent daca au fost citite sau generate), capétul drept al intervalului accesat de procesul

i se va calcula dupa formula:
ri =1; + (len; mod (M — I; + 1))

Date de intrare

Fisierul de intrare calculator.in contine pe prima linie numerele C, N, M, K, T, urmate de constantele a, b si c,
separate prin cate un singur spatiu. Pe urmétoarele K linii se vor afla cate trei numere: [;, len; si t;, care reprezinta
informatiile pentru primele K procese (unde 1 < i < K).

Date de iesire

Fisierul de iegire calculator.out va contine pe o single linie un singur numar natural, reprezentand raspunsul
calculat conform cerintei C.

Restrictii si precizari

« 1< N,M <5000000
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« 1< K < min(N, 100 000)

« 1<T <10000

e 1<l,len;<Msil<t;<T,pentruoricel <i<K

+ 1<a,b,c<1000000000

Atentie: Calculele intermediare din algoritmul de generare a datelor pot depasi capacitatea de reprezentare a
tipurilor intregi pe 32 de biti (de exemplu int sau unsigned int). Se recomanda si utilizarea tipurilor de date
pe 64 de biti (de exemplu long long) unde este cazul.

# Punctaj Restrictii

1 15 C=11<N,M<2000,K=N
2 15 C=11<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=31<N,M<2000,K=N

10 10 C=3,1<N,M<100000,K =N

11 5 C=3,1<N,M <2000000

12 10 C=3
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Explicatii

Pentru exemplele de mai sus, avem N = 3 procese si M = 5 variabile. Procesele sunt:
« Procesul 1: [; =1,r; =1+ (3 mod 5) =4, timp #; = 5. Intervalul este [1,4].
« Procesul 2: [, =3,r, =3+ (3 mod 3) = 3, timp t, = 4. Intervalul este [3, 3].
» Procesul 3: I3 =4,r; =4 + (2 mod 2) = 4, timp t; = 2. Intervalul este [4,4].

Analizand interactiunea dintre procese se observa ca:
« Procesul 1 are variabile comune atat cu Procesul 2 (variabila 3), cat si cu Procesul 3 (variabila 4). Prin urmare,
P; nu poate rula in paralel cu P, sau Ps.
« Procesul 2 si Procesul 3 nu au nicio variabild in comun, deci pot rula simultan.
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Pentru primul exemplu (C = 1): Intr-un scenariu optim, P; ruleaza singur (5 unitéti de timp), iar P, si P ruleaza
in paralel. Timpul necesar pentru grupul {P,, P3} este max(f,, t3) = 4. Timpul total minim este 5 + 4 = 9.

Pentru al doilea exemplu (C = 2):
« Elimindm P;: Raman P, si P;, care ruleazi in paralel. T; = max(4,2) = 4.
 Elimindm P,: Raméan P; si P;. Deoarece au variabila 4 in comun, trebuie sa ruleze secvential. T, =5+ 2 =7.
« Elimindm P5: Rdmén P; si P,. Au variabila 3 in comun, deci ruleaza secvential. T; =5 +4 = 9.

Suma rezultatelor este 4 + 7 + 9 = 20.

Pentru al treilea exemplu (C = 3):
« Fara P;: Timpul optim este 4. Variabila 3 sta pe stiva timp de 4 unitati (cat ruleaza P,), iar variabila 4 sta pe
stivd 2 unitéti (cat ruleazi Ps). Singura variabila critica este variabila 3. V; = 1.
« Fard P;: Timpul optim este 7. Procesele P; si P; ruleaza pe rand. Variabila 4 std pe stiviin total 5+2 =7
unitati, fiind singura care atinge acest timp maxim. V, = 1.
« Fara Ps;: Timpul optim este 9. Procesele P; si P, ruleaza pe rand. Variabila 3 sta pe stiva in total 5+ 4 =9
unitati, fiind singura variabila criticd. Vs = 1.

Suma valorilor V; este 1+ 1+ 1 = 3.



