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W zadaniu tym skupimy sie na symulacji tego procesu. Dla kazdej transakcji policzymy, ile maksymalnie kilograméw ryb
mozemy kupi¢, i wykonamy te transakcje.

Jezeli mamy N bajtalarow oraz M kilograméw ryb, a za 1 kilogram ryb musimy zaptaci¢ jednego bajtalara i pot kilograma
ryb, to maksymalna liczba kilograméw ryb, ktére mozemy kupi¢ (oznaczmy ja przez X), to minimum z liczby posiadanych
bajtalaréw oraz dwukrotnosci liczby kilogramow ryb, ktore posiadamy. Po transakcji liczba bajtalaréw zmniejszy sie o X,
ilos¢ ryb jednoczesnie spadnie o0 0.5 - X (bo tyle musimy zaptaci¢), ale potem wzrosnie o X. Zatem ostateczny bilans dla
liczby kilogramow ryb wyniesie +0.5X.

Zastanoéwmy sie teraz, dlaczego symulowanie tych wszystkich operacji zmiesci sie w limicie czasu. Pokazemy, ze
faktycznych operacji nie bedzie duzo. Zauwazmy, ze jesli naszym ograniczeniem jest liczba posiadanych bajtalaréw, a nie
to, ile mamy kilograméw ryb, to natychmiast po wykonaniu jednej transakcji nie mozemy kupi¢ wiecej ryb. Natomiast
dopdki ogranicza nas liczba ryb, po kazdej transakcji liczba kupionych ryb bedzie rosng¢ dwukrotnie. Dla przyktadu, jezeli
poczatkowo mamy 100 bajtalaréw, 2 kg ryb i nieograniczona liczbe transakcji, transakcje beda wygladaty nastepujaco:

e Kupujemy 4 kg ryb, ptacac 4 bajtalary i 2 kg ryb. Po tym mamy 96 bajtalaréow i 4 kg ryb.

Kupujemy 8 kg ryb, ptacac 8 bajtalaréw i 4 kg ryb. Po tym mamy 88 bajtalaréw i 8 kg ryb.

e Kupujemy 16 kg ryb, ptacac 16 bajtalaréw i 8 kg ryb. Po tym mamy 72 bajtalary i 16 kg ryb.

Kupujemy 32 kg ryb, ptacac 32 bajtalary i 16 kg ryb. Po tym mamy 40 bajtalaréw i 32 kg ryb.

Finalnie jesteSmy ograniczeni gotéwka i kupujemy 40 kg ryb, ptacac 40 bajtalaréw i 20 kg ryb. Finalnie mamy 0
bajtalaréw i 32 — 20 + 40 = 52 kg ryb.

To, jak szybko rosnie liczba kilogramow ryb, ktére mozemy kupi¢, w informatyce nazywamy wzrostem wyktadniczym.
Mozemy zauwazy¢, ze jezeli liczba bajtalaréw spada za kazdym razem o dwukrotnie wieksza wartos¢ niz poprzednio, mozemy
oszacowac, ze liczba operacji nie przekroczy wyktadnika, do jakiego nalezy podnies¢ liczbe 2, aby otrzymac liczbe bajtalaréw
posiadanych na poczatku. Jako ze liczba bajtalaréw nie przekroczy 108, a mozemy sprawdzi¢, ze 260 > 108, to liczba
operacji nie przekroczy 60.

Pewng trudnoscia techniczna w tym zadaniu byta reprezentacja liczb niecatkowitych. Niestety komputery bardzo czesto
maja problemy z obliczeniami na takich liczbach. Dla przyktadu prosimy sprawdzi¢ nastepujaca interakcje w interpreterze

Pythona:

1 >>> X = 1000000000000000002
>>> print("sf" % (X/2))
500000000000000000.000000
>>> X / 2 == 500000000000000000
True

a b~ W N

Widzimy tutaj, ku zaskoczeniu, ze zwykte podzielenie duzej liczby przez 2 moze spowodowaé wypisanie niepoprawnego
wyniku (i to nie o mato, az o 1!).

Na szczescie w tym zadaniu mozemy sie tym zupetnie nie przejmowaé. Mozemy pomnozy¢ wartosci wszystkich ryb
przez dwa. Mozemy to interpretowac w ten sposéb, ze wprowadzamy nowa walute potkilorybie, gdzie jedno pétkilorybie
jest rowne pot kilograma ryb. Wtedy o wszystkich transakcjach mozemy mysle¢ w nastepujacy sposob: za dwa pétkilorybia
(jeden kg ryb) ptacimy jednego bajtalara i jedno pétkilorybie (0.5 kg faktycznej ryby). Wtedy wszystkie operacje mozemy
przeprowadza¢ na liczbach catkowitych. Jedynie ostateczna odpowiedZ musimy ostroznie podzieli¢ przez dwa.
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ryb.cpp
#include "bits/stdc++.h"

using namespace std;

long long N, M, K;

1
2
3
4
5 int main() {
6
7 cin >> N > M >> K;
8
9

// Mnozymy ilo$¢ ryb przez 2, aby wszystkie operacje

10 // wykonywa¢ na liczbach catkowitych.

11 M x= 2;

12

13 // Dopdki mamy zasoby (pieniadze, ryby)

14 // oraz mozemy wykonywa¢ operacje (K)

15 while (N> 0 & M > 0 & K > 0) {

16 // Liczymy ile ryb mozemy kupic.

17 // Pamietamy ze ilo$¢ ryb jest podwojona.
18 long long moge_kupic = min(N, M);

19

20 // Aktualizujemy ile pieniedzy mamy.

21 N —= moge_kupic;

22 // Oraz ile ryb mamy po tej transakcji.
23 // Pamietamy ze ilo$¢ ryb jest podwojona.
24 M += moge_kupic;

25 // Oraz zmniejszamy liczbe dostepnych operacji.
26 K —=1;

27 }

28

29 // Finalnie wypisujemy wynik w formacie z jedng
30 // cyfra po przecinku.

31 cout << M/ 2 << "," << (M % 2 == ? "0" ¢ "5") << "\n";
32
33 return 0;
34 }
ryb.py

def main():
(N, M, K) = tuple(map(int, input().split()))

1
2
3
4 # Mnozymy ilo$¢ ryb przez 2, aby wszystkie operacje
5 # wykonywa¢ na liczbach catkowitych.

6 M x= 2

7

8

9

# DopOki mamy zasoby (pieniadze, ryby)
# oraz mozemy wykonywa operacje (K)
10 while N > 0 and M > 0 and K > 0:

11 # Liczymy ile ryb mozemy kupic.

12 # Pamietamy ze ilo$¢ ryb jest podwojona.

13 moge_kupic = min(N, M)

14

15 # Aktualizujemy ile pieniedzy mamy.

16 N —= moge_kupic

17 # Oraz ile ryb mamy po tej transakcji.

18 # Pamietamy ze ilo$¢ ryb jest podwojona.

19 M += moge_kupic

20 # Oraz zmniejszamy liczbe dostepnych operacji.

21 K-—=1
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22

23 # Finalnie wypisujemy wynik w formacie z jedng
24 # cyfrg po przecinku.

25 czesc_calkowita = str(M // 2)

26 czesc_ulamkowa = "0" if M % 2 == 0 else "5"
27 print(czesc_calkowita+"."+czesc_ulamkowa)
28

29 if __pame__ == "__main__":

30 main()

Jako ciekawostke, w jezyku Python istnieje mozliwos¢, aby powiedzie¢ programowi, aby bardzo ostroznie obchodzit sie
z liczbami niecatkowitymi, uzywajac biblioteki decimal. Przyktadowa implementacje przedstawiamy ponizej. Nalezy by¢
bardzo ostroznym, uzywajac tej biblioteki, poniewaz za doktadnos¢ oczywiscie ptacimy moca obliczeniowa, co w bardziej
skomplikowanych obliczeniach moze by¢ powolne. W wiekszosci zadan nie polecamy uzywac tej biblioteki.

ryb_alt.py
from decimal import Decimal

1
2
3 def main():

4 # Uwaga implementacyjna: aby utrzymac pewnosc

5 # ze liczby rzeczywiste beda poprawnie utrzymywane
6 # w pamieci, mozemy uzyc biblioteki decimal

7 # do otrzymywania zmiennych.

8 (N, M, K) = tuple(map(Decimal, input().split()))

9

10 # Dopdki mamy zasoby (pieniadze, ryby)
11 # oraz mozemy wykonywa¢ operacje (K)
12 while N > 0 and M > 0 and K > 0:

13 # Liczymy ile ryb mozemy kupic.

14 moge_kupic = min(N, 2 x M)

15

16 # Aktualizujemy ile pieniedzy mamy.

17 N —= moge_kupic

18 # Oraz ile ryb mamy po tej transakcji.

19 M += moge_kupic / 2

20 # Oraz zmniejszamy liczbe dostepnych operacji.
21 K—=1

22

23 # Finalnie wypisujemy wynik w formacie z jedng
24 # cyfra po przecinku.
25 print("{:.1f}".format(M))

26

27 if __name__ == "__main__":

28 main()
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