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Vitézstvi nasich mladych programétora

Pavel Topfer, Praha

Ve dnech 25.2.-1.3.1998 se v americkém mésté Atlanta konalo svétové finile
22. ro¢niku vrcholné programéatorské soutéze vysokoskoldki ACM International Colle-
giate Programming Contest. Poprvé v historii se do tohoto findle probojovalo také
reprezentalni druzstvo Univerzity Karlovy v Praze tvofené studenty z Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK. JiZ samotny postup do finale této prestiZzni mezinarodni soutéze
pfedstavuje mimorddny uspéch — vzdyt postoupilo jen 54 nejlepSich druZstev vy-
branych z vice nez 1250 univerzit, které se soutéZze zcastnily v regiondlnich kolech
konanych po celém svété. Jesté vétsi senzaci ovSem bylo vitézstvi naSeho druZstva
v letoSnim svétovém finale.

Do soutéze ACM se kazdoro¢né zapojuji studenti z vétSiny vysokych 8kol, na kterych
existuje studijni program zaméreny na informatiku, pocitace a programovéni. Soutézi
tfiClenna druZstva, z nichZz kazdé ma pfi soutézi k dispozici jeden osobni poéitaé.
Ukolem soutézicich je vyfe$it b&hem péti hodin konani vlastni sout&Ze co nejrychleji
co moZn4 nejvice ze zadanych programatorskych tloh. Kazdy muZe programovat podle
vlastniho uvéazeni v programovacich jazycich Pascal, C nebo C++. ReSeni tloh je nutné
dovést az do tvaru fungujiciho odladéného programu. Odevzdané programy jsou v pri-
béhu soutéze okamzité testovany pomoci pfipravené sady testovacich dat a vysledky
test se soutéZici ihned dozvédi, takZe v pfipadé neiuspéchu mohou pokracovat v feSeni
zapocaté tlohy a pozdé&ji zkusit znovu odevzdat jeji opravené feSeni. SoutéZici se oviem
nedozvédi zadné podrobnosti o pfipadnych chybach v jejich programu, dostanou pouze
zpravu, zda vysledky vypoétu s testovacimi daty jsou spravné nebo ne. VSechny testy
odevzdanych programi jsou navic provadény ve stanovenych ¢asovych limitech, takze
neuspéje ani teoreticky spravné, ale neSikovné naprogramované feSeni nebo feSeni
zaloZené na nevhodném, neefektivnim algoritmu. Konkrétni ¢asové limity uréené pro
jednotlivé tlohy soutéZici pfedem neznaji, nebyvaji v8ak pfili§ pfisné a slouzi jen
k zamitnuti téch feSeni, ktera jsou zaloZena na skute¢né nevhodném postupu. Pocet
Gspé8né vyfeSenych tloh je prvofadym kritériem pfi stanoveni vysledného poradi
druzstev v soutéZi. Mezi vice druZstvy se stejnym pocCtem vyfeSenych dloh potom
rozhoduje dosaZeny &as, jenZ se poéita jako soulet Casi, které uplynuly od zahajeni
soutéZe do Gspésného vyfeSeni jednotlivych dloh. K vyslednému ¢asu druzstva se navic
pfidita penalizace ve vy$i 20 minut za kazdy netspésny pokus o odevzdani feSeni kazdé
z loh, jeZz druZstvo pozdéji vyrtesilo Gspésné.

Soutéz ACM se oficidlné pofada ve dvou kolech. V prvni etap& se vidy na podzim
konaji na nékolika mistech na svété regionélni kola. Kazda univerzita se mize za¢astnit
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pouze jednoho regiondlniho kola a miZe do né&j vyslat nejvySe dva soutézni tymy.
V soucasné dobé se ve svété porada celkem 23 regionalnich kol, z toho pét v Evropé.
Z kaZdého regionalniho kola postoupi dv& nejlepsi druzstva (u velkych regiont tfi
nejlepsi druZstva) do svétového findle, které se kond zatatkem nésledujiciho roku. Na
vétSiné Skol je o Géast v soutéZi mezi studenty velky zdjem, takze byva zvykem poradat
jesté neoficidlni univerzitni pfedkolo urdené k vybéru dvou reprezentagnich druzstev.

Také zijemci z fad studentd informatiky z MFF UK Praha se o pravo ucasti
v letodnim roéniku soutéZe ACM utkali mezi sebou jiZz v pfedkole. Spole¢né predkolo
uréené k vybéru reprezentanti CVUT Praha a UK Praha pfipravili jiz tradi¢né
v kvétnu 1997 pracovnici Elektrotechnické fakulty CVUT Praha v prostorach katedry
politaci na Karlové ndmésti. Vybrané dvojice nejlepSich druZstev z obou téchto
kol se zuclastnily v listopadu 1997 regiondlniho kola v regionu jihozapadni Evropy.
Tuto regionalni soutéz usporadala univerzita v némeckém Ulmu. V regionalnim kole
vSechna praZska druzstva uspéla velmi dobfe. Tymy z Matematicko-fyzikalni fakulty
UK Praha obsadily 1. a 8. misto v celkovém pofadi, Gspéch feské programatorské
Skoly doplnilo jesté 3. mistem druzstvo z FEL CVUT. Kromé& ziskani absolutniho
zuCastnénych, hodnotime-li spoletné vysledky obou reprezentaénich druZstev Skoly.
Porazili jsem tak v programovani studenty z nejlepsich univerzit Némecka, Svycarska,
Italie, Francie, Spanélska a Portugalska.

Vitézstvi v regiondlnim kole soutéze ACM v Ulmu si vybojovala trojice studenti
3. ro¢niku MFF UK Praha ve slozeni Jifi Hijek (student oboru matematika), Pavel
Machek a Martin Mare§ (oba studenti oboru informatika). VSichni t¥i nasi studenti jiz
méli za sebou dobré mezinirodni soutéZni zkusenosti ze svych stfedoskolskych let, kdy
se Uspé$né zucastnili mezindrodni olympiddy stfedoskolakil v informatice a v roce 1995
v Eindhovenu na ni ziskali v8ichni zlaté medaile. Jejich vitézstvi nyni v Ulmu a postup
do svétového findle 22. ro¢niku soutéZze ACM byly plné zaslouZené, v regiondlnim kole
jako jedini dokdzali vyfesit osm z deviti zadanych tloh.

Mistem kondni svétového finile byl kongresovy hotel Atlanta Marriott Marquis.
Na jednom misté zde bylo zajisténo ubytovéni, stravovani, prostor pro vSechny do-
provodné akce, vlastni soutéz u pocitaci i zavére€ny slavnostni ceremonial spojeny
s vyhlaSenim vysledki. Celd akce probéhla ve tfech dnech. Ve &tvrtek 26.2. méla
soutézni druzstva ,volno“, den byl uren k aklimatizaci a pro neamerické tymy také
k pfivyknuti na neobvykly €asovy posun. O odborny program se postaral sponzor
svétového findle — firma IBM. V pdatek 27.2. se jiz vSichni pfipravovali na soutéz,
seznamovali se s detailnimi pravidly findlového klani a méli také moZnost prakticky se
seznamit s vypocetni technikou, na které se bude soutézit. Sobota 28. 2. pak byla dnem
soutéznim. Jesté v sobotu v podveéernich hodinich se konalo i slavnostni vyhlaSeni
vysledk.

Reprezentaéni druzstvo Univerzity Karlovy dosahlo historického ispéchu a obsadilo
v soutéZi prvni misto, na dal$ich mistech se umistila druZstva z ruské Petrohradské
univerzity, z kanadské Univerzity Waterloo, ze §védské Univerzity Umea, z amerického
MIT a z australské Univerzity v Melbourne. Studenti z t&chto 3esti univerzit dokézali
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vyfFesit Sest z osmi zadanych tloh a o jejich vysledném porfadi v soutéZi rozhodoval
dosazeny €as. Mezi nasim prvnim a ruskym druhym tymem byl pomérné znalny ¢asovy
odstup vice nez sto minut, zatimco ¢asové rozdily mezi druzstvy na 2. aZ 6. misté byly
uZ jen asi desetiminutové. SoutéZici z ostatnich univerzit vyfesili iloh méné. Vitézstvi
nasich studenti je o to cennéjsi, Ze priblizné polovina G¢astniki svétového finale pocha-
zela z nejlepSich americkych univerzit a Ze v dosavadni dvaadvacetileté historii soutéze
osmnactkrat zvitézilo pravé druzstvo reprezentujici nékterou univerzitu z USA. Dosud
se podafilo prolomit pfevahu americkych §kol na tomto poli pouze tymim z Australie,
Nového Zélandu, Némecka a nyni také z Ceské republiky. Uplnou vysledkovou listinu
i fadu dalsich informaci o priibéhu letodniho finile soutéze ACM lze nalézt na Internetu
na http://acm.baylor.edu/acmicpc/.

Ctenare bude jisté zajimat, jaké Glohy se v soutézi ACM International Collegiate
Programming Contest vlastné fesi. Ulohy jsou velice rozmanité z hlediska tematického
i z hlediska algoritmi potfebnych k jejich efektivnimu naprogramovani, jsou také dosti
rozdilné obtiZnosti. Naro¢nost konkrétnich tloh v8ak neni nikde v zadini uvedena
a spravnd volba poradi FeSeni jednotlivych uloh patfi k soutéZni taktice kaZdého
druzstva. Zadani kazdé soutéZni dlohy zacina slovnim popisem feSeného problému,
nasleduje presna specifikace ofekdvanych vstupnich dat (obsah vstupniho souboru)
a presné stanoveni tvaru, v jakém musi program vypsat své vysledky (obsah vystup-
niho souboru). Na konci zad4ni dostanou sout&zici pro ilustraci vidy jeden konkrétni
pfiklad vstupniho souboru a jemu odpovidajici spravny vystup.

UkéZeme si nyni zadani ti{ z osmi soutéznich loh leto$niho svétového finile soutéze
ACM v Atlanté pfesné v tom tvaru, v jakém je dostali také soutézici (jedinym rozdilem
je, ze soutdzici dostavaji zaddni tloh pouze v angli¢ting€). Prvni dvé z nich patfily

k lehéim, zatimco tfeti ze zde uvedenych 1loh se ukizala jako jedna z nejtéz&ich.

Planovani letu

Va3im tkolem je napsat program, ktery bude plinovat lety letadel. Kazdy let se
sklada z jednoho nebo nékolika usekt. V45 program musi vybrat pro kazdy asek letu
nejlepsi moZnou vysku tak, aby se minimalizovala spotieba paliva b&hem celého letu.

Letadlo m4 pevné danou rychlost letu uréenou konstantou VCRUISE a nejlepsi
letovou vysku AOPT. Pfi letu ve vySce AOPT je spotieba letadla v galonech za hodinu
uréena konstantou GPHOPT. Kdy#Z letadlo leti v jiné vysce nez AOPT, spotieba paliva
roste o GPHEXTRA za kazdych 1000 stop nad nebo pod AOPT. Cely let za¢ina a kon¢i
ve vysce 0. Na kazdych 1000 stop stoupani se spotiebuje palivo navic dané hodnotou
CLIMBCOST, pii klesani letadla se vSak z4dné palivo neuSetfi. Pro jednoduchost
predpoklddejme, Ze viechna stoupani i klesani letadla probéhnou v nulovém éase vzdy
na zaéatku kazdého letového tiseku. Kazdym Gsekem tedy letadlo prolétd konstantni
rychlosti a v konstantni vysce.
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Charakteristiky naSeho letadla urcuji nasledujici konstanty:

VCRUISE 400 ndmornich mil za hodinu

AOPT 30000 stop

GPHOPT 2000 galoni za hodinu

GPHEXTRA 10 galond za hodinu za kazdych 1000 stop
CLIMBCOST 50 galonti za 1000 stop stoupani

Pfed kazdym letem obdrZite informace o délce kazdého tiseku a o oéekdvaném
zadnim vétru v tomto tiseku. Zadni vitr kladné hodnoty zvy3i rychlost letadla, zatimco
zdporny vitr (tj. vitr proti sméru letu) ji sniZi. Napfiklad pfi rychlosti letadla 400 mil
za hodinu a vétru —50 mil za hodinu bude rychlost letadla vzhledem k zemskému
povrchu 350 mil za hodinu.

Podle predpisi musi byt vyska letu v kazdém dseku celodiselnym nisobkem 1000
stop, a to v rozmezi 20 000 az 40000 stop (v&etn&). V4§ program mé spoéitat nejlepsi
vy$ku pro kazdy letovy usek s cilem minimalizovat celkovou spotiebu paliva za cely
let. Déale program spoditd mnozstvi spotfebovaného paliva.

Vstup

Prvni faddek obsahuje celé éislo N uréujici, kolik letdi méate napldnovat. Zadani
kazdého letu se potom skldd4 z nésledujicich fadku:

— prvni vstupni fadek v letu obsahuje celé éislo K, 0 < K < 10, které udava pocet
letovych usekl

- dalsich K radka obsahuje vzdy tato tii cela éisla:
1. délka tseku v ndmotnich milich
2. otekavany zadni vitr ve vy3ce 20000 stop (méfeno v ndmornich milich za hodinu)
3. oekavany zadni vitr ve vySce 40 000 stop (méFeno v ndmornich milich za hodinu)

Ocdekavany vitr ve vyskach mezi 20000 a 40000 stop se poéita linearni interpolaci.
Napriklad ocekdvany zadni vitr ve 30000 stopach je aritmetickym primérem oceka-
vaného vétru ve 20000 stopach a ve 40 000 stopach.

Vystup

V&3 program zapiSe jeden vystupni fadek pro kazdy planovany let. Vystupni fadek
bude obsahovat poradové &islo letu (pocitano od zaéatku problému), zvolenou vysku
letu v kazdém tseku (v tisicich stop) a spotfebu paliva pro cely let (zaokrouhlenou na
celé galony).
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Priklad vstupu

2

2

1500 -50 50
1000 0 O

3

1000 50 0
2000 0 20
1800 -50 100

Vystup pro uvedeny pfiklad vstupu

Flight 1: 35 30 13985
Flight 2: 20 30 40 23983

Olovo nebo zlato

Alchymisté po staleti hledali zptisob, jak vyrobit z olova zlato. Alchymisticky klub
ACM nyni ozndmil senzaéni objev: Jestlize smichate tfi chemikalie Algolene, Basicine -
a Cobolase ve spravném poméru, ziskate latku, ktera pfeméiuje olovo ve zlato. Jelikoz
Algolene, Basicine a Cobolase (nebo pro jednoduchost A, B a C) se v8ak neprodévaji
oddélené, ale pouze smichané v roztocich, nemusi to byt tak snadné, jak se zda.

Uvazujme nasledujici pfiklad. Mame k dispozici dvé smési Algolene, Basicine a Co-
bolase v poméru 1:2:3 a 3:7:1. Smichdnim téchto roztoki v poméru 1 : 2 dosta-
neme roztok litek A, B a C v poméru 7:16 : 5. Zadnym zptisobem ale nemtizeme
zkombinovat ptivodni dvé smési tak, abychom dosahli poméru 3 : 4 : 5. Mame-li vSak
navic roztok latek v poméru 2 :1: 2, pak pozadovanou smés 3 : 4 : 5 miZeme ziskat
smichanim osmi dild roztoku 1 : 2 : 3, jednoho dilu roztoku 3 : 7 : 1 a péti dili roztoku
2:1:2.

Urceni, které poméry latek ve vysledné smési lze ziskat z dané mnoZiny roztokd, neni
trividlni tkol. Vasim ukolem je napsat program pro hledani téchto michacich poméri.

Vstup

Vstupni soubor obsahuje nékolik zadani. Prvni fadek kazdého zadani obsahuje celé
nezéaporné &islo n, n < 100, které udava pocet vychozich roztoki. Na kazdém z dalsich
n ¥adki jsou vZdy tfi nezdporna celd Cisla a, b, ¢ uréujici pomér a : b : ¢, v némz jsou
obsaZeny latky A, B a C v tomto roztoku. Nejméné jedno z téchto tii Cisel je vidy
kladné. Posledni ¥adek zaddni obsahuje t¥i nezidporna celd &isla a, b, ¢, kterd uréuji
poZadovany pomér latek a : b : ¢ ve vysledné smési. Alespoii jedno z téchto tii Cisel je
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kladné. Za poslednim zadanim je vstupni soubor ukonéen fadkem obsahujicim pouze
jednu nulu.

Vystup

Pro ka?dé zadini uvedené na vstupu bude vystup obsahovat slovo ,Mixture* na-
sledované pofadovym ¢&islem zadani. Na dal§im fddku vystupu bude napsano slovo
»Possible“, pokud je moZné ziskat vysledny pomér latek smichdnim vychozich roztokd,
v opalném pfipadé tam bude napsino , Impossible“.

Piiklad vstupu

Lo |
=

D = NN

O W N WEFE WWW~N
AN = W

Vystup pro uvedeny p¥iklad vstupu

Mixture 1
Impossible
Mixture 2
Possible

Prunik polygonu

VétSina kreslicich programi obsahuje jednoduché néstroje pro vytvareni objektd ve
tvaru polygont (mnohothelniki). Lep3i z téchto programi dok4Zou navic uré&it oblast,
ktera lezi v priniku dvou polygoni. Nésledujici obrazek ukazuje dva polygony — jeden
pétidhelnik a jeden trojahelnik. Jejich prinik je tvofen dv&ma oblastmi.

VaSim tkolem je napsat Gast kreslictho programu, kterd bude poditat priniky
polygoni. Nebudeme se vénovat uZivatelskému rozhrani programu, ale zaméfime se
jen na geometrickou reprezentaci priniku.

Polygon v kartézské soustavé soufadnic miZe byt reprezentovan posloupnosti bod,
coZ jsou jeho vrcholy. Vrcholy jsou v posloupnosti uvedeny v pofadi, ve kterém je
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navStivime pfi pohybu po hranici polygonu ve sméru hodinovych ruéicek. Kazdé
dva sousedni vrcholy v posloupnosti jsou koncovymi body jedné tsecky, kterd tvori
stranu polygonu. Posledni a prvni vrchol v posloupnosti jsou také koncovymi body
jedné strany polygonu. Vrcholy jsou zaddny svymi z-ovymi a y-ovymi soufadnicemi.
O kazdém polygonu pfedpokladame, Ze
— zadny bod se v jednom polygonu neobjevi jako vrchol vice nez jednou,
— prisecikem dvou stran miiZze byt jediné jejich spoleény koncovy bod,
— tuhel mezi dvéma stranami se spoleénym vrcholem ma4 velikost vétsi neZ 0 a mensi
nez 360 stupnd,
— polygon m4 alespon tfi vrcholy.
Prinik dvou polygont je tvofen 0 nebo vice souvislymi oblastmi. Vasim tkolem
je vzit dva zadané polygony a urcit oblast jejich priniku pfi splnéni vy$e uvedenych
podminek.

Vstup

Vstup obsahuje nékolik zadéani, kazdé z nich je tvofeno dvéma polygony. Kazdy
polygon je zadan ve tvaru posloupnosti ¢isel

n T Y1 T2 Y2 Tn Yn,

kde celé &islo n je poCet vrcholii polygonu a dvojice redlnych &isel (z1,y1) aZ (zn,yn)
jsou soufadnice jeho vrcholi. Konec vstupu je oznacen dvéma nulami na misté hod-
not n.

Vystup

Pro ka?dé zadani program vypiSe jeho pofadové éislo (,Data set 1 atd.) a pocet
souvislych oblasti tvoficich prinik zadanych polygont. Déle oznadte kazdou z téchto
oblasti (,,Region 1“ atd.) a vypiSte soufadnice jejich vrchold v pofadi, jak jdou za
sebou na obvodu (ve sméru nebo proti sméru hodinovych ruéicek). Jako prvni musi byt
uveden vrchol s nejmensi z-ovou soufadnici (v pfipadé shody u vice vrcholt ten z nich,
ktery ma nejmensi y-ovou soufadnici). LeZi-li tfi koncové vrcholy dvou sousednich
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stran jedné oblasti na pfimce, obé& tyto strany se spoji do jedné. Kazdy vrchol vypisujte
ve standardnim tvaru (z,y), kde &isla = a y jsou uvedena s piesnosti na dvé desetinnd
mista.

Nasledujici pfiklad vstupu obsahuje pouze jedno zadani.

Pf¥iklad vstupu

Vystup pro uvedeny pfiklad vstupu

Data set 1

Number of intersection regions: 2

Region 1: (1.50,3.00)(1.59,3.72)(3.25,4.05)

Region 2: (4.43,4.29)(6.50,4.70)(6.50,4.00)(5.86,3.57)

Na podzim leto$niho roku bude zahajen dalsi, jiZz 23. ro€nik mezinirodni programa-
torské soutéZe univerzitnich tymi ACM International Collegiate Programming Con-
test. Jeho novinkou bude, Ze se svétové findle poprvé v historii pfestéhuje z Ameriky
do Evropy. Prvni findle soutéZe ACM na evropské ptidé se bude konat na jafe roku
1999 v holandském Eindhovenu. V&fime, Ze v ném nebudou chybét ani sp&$ni éesti
studenti.

Projevem mezinarodniho ocenéni $pickové trovné feského vysokého Skolstvi v ob-
lasti informatiky, po¢ita¢t a programovani je i skutecnost, Ze jedno z pé&ti evropskych
regionalnich kol soutéze ACM bude od roku 1998 probihat v Praze. Jeho pofadatelem
bude Elektrotechnicka fakulta CVUT, jejiZ studenti se této soutéze také jiz nékolik let
Gspésné ucastni.
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