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POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Uwaga! To jest zadanie rozproszone. Zanim zaczniesz je rozwiazywac, zapoznaj sie z informacjami dotyczacymi
tego typu zadan dostepnymi w serwisie internetowym zawoddw.

Mtody Janek obchodzit niedawno swoje 18 urodziny. Z tej okazji rodzice postanowili da¢ mu prezent
nawiazujacy do tego sprzed 11 lat. Tegoroczny prezent to ponownie zabawka sktadajaca si¢ z rurki i krazkéw,
tylko duzo wigksza.

Janek nie mogl ukry¢ wzruszenia, przygladajac sie znajomym ksztattom rurki. Sklada si¢ ona z pewnej
liczby potaczonych walcéw (o takiej samej grubosci) z wycietymi w srodku (wspdlosiowo) okraglymi otworami
roznej Srednicy. Rurka jest zamknieta od dolu, a otwarta od goéry. Na ponizszym rysunku przedstawiono
przykladowa taka rurke, ztozona z walcow, w ktorych wycigto otwory o srednicach kolejno: 5dm, 6 dm, 4 dm,

3dm, 6dm, 2dm i 3dm.

Krazki w zabawce Janka sa walcami o réznych Srednicach i takiej samej grubosci jak walce tworzace rurke.

Janek przypomnial sobie rowniez swoja ulubiona zabawe z dziecinistwa, na ktéra poswiecil tyle zimowych
wieczoréw. Majac do dyspozycji pewien zestaw krazkéw, zastanawial sie zawsze, na jakiej glebokosci zatrzy-
malby sie¢ ostatni z nich, gdyby wrzucal je kolejno do rurki centralnie (czyli dokladnie w jej $rodek). Jako
gleboko$é zatrzymania krazka rozumiemy tu numer (od géry) walcowego otworu, w ktérym ten krazek sie
zatrzyma. Dla przyktadu, gdyby wrzuci¢ do powyzszej rurki krazki o srednicach kolejno 3dm, 2dm i 5dm, to
otrzymaliby$émy nastepujaca sytuacje, w ktérej ostatni krazek zatrzymal sie na glebokosci 2.
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Jak widaé, kazdy kolejny krazek po wrzuceniu spada, dopdki sie nie zaklinuje (czyli nie oprze si¢ o walec, w
ktérym wyciety jest otwdr o mniejszej Srednicy niz $rednica krazka) albo nie natrafi na przeszkode w postaci
innego krazka lub dna rurki.

Janek przypomnial sobie réwniez, jak duze trudnosci sprawiala mu ta zabawa, gdy byl maty. Na szczescie
pomdgt mu wtedy pewien wybitny programista — jego program zawsze szybko wyznaczal gleboko$é, na ktérej
zatrzymalby sie ostatni krazek. Obecnie Janek jest juz duzo madrzejszy, ale nadal troche niecierpliwy. Znalazt
stary program, ale okazalo sig, ze dla nowej zabawki dziala on niedopuszczalnie dlugo. Dlatego wynajal klaster
obliczeniowy i zwrécil sie do Ciebie z prosba o napisanie nowego programu.

Dane wejsSciowe

Twdj program nie moze uzywaé standardowego wejécia. Zamiast tego dane testowe zostana mu udostepnione
za posrednictwem dostarczonej biblioteki interaktywnej. Aby jej uzy¢, wpisz w swoim programie w jezyku
C++:

*O tamtych pamigtnych urodzinach mozesz przeczyta¢ pod adresem http://main.edu.pl/pl/archive/oi/13/kra
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#include "krazki.h"
Biblioteka udostepnia cztery funkcje:
e PipeHeight () — zwraca n (1 <n < 2-108) — wysokosé rurki (liczbe walcéw wchodzacych w jej sktad).
e Number0fDiscs() — zwraca m (1 < m < 2-10%) — liczbe krazkéw, ktére Janek zamierza wrzucié do rurki.
e HoleDiameter (i) — zwraca r; (1 < 7; < 10'8) — érednice otworu wycigtego w i-tym (1 < i < n) od géry
walcu tworzacym rurke.
e DiscDiameter(j) — zwraca k; (1 < k; < 10*®) — érednice krazka, ktéry zostanie wrzucony do rurki jako
j-ty (1 <j <m).
Udostepnionym funkcjom odpowiadaja nastepujace deklaracje w jezyku C++:

int PipeHeight();

int NumberOfDiscs();

long long HoleDiameter(long long);
long long DiscDiameter(long long);

W dziale Pliki w systemie SIO2 znajduje sie archiwum zawierajace przyktadowe pliki biblioteki oraz (niepo-
prawne) rozwiazania ilustrujace sposob jej uzycia.

Wyjscie

Jedyny wiersz wyjscia powinien zawiera¢ jedna liczbe catkowita, oznaczajaca gltebokos$é zatrzymania sie ostat-
niego krazka. Jezeli krazek ten w ogdle nie wpadnie do rurki, to odpowiedzia powinna by¢ liczba 0.

Komunikacja

Podczas oceny Twojego programu system sprawdzajacy uruchomi jednoczesnie wiele jego instancji, kazda
na osobnym komputerze. Instancje powinny komunikowaé si¢ za pomoca biblioteki message. W tym celu
w programie w jezyku C++ nalezy umiesci¢ wiersz:

#include "message.h"

Instrukcja dotyczaca uzywania tej biblioteki jest dostepna w serwisie internetowym zawoddéw w zakladce
Zadania rozproszone.

Ograniczenia

e Liczba dostepnych weztéw: 100.

e Limit czasu na jeden test: 20 sekund.

e Liczba wiadomos$ci wystanych przez pojedyncza instancje nie moze przekroczyé¢ 1000.

e Sumaryczny rozmiar wiadomosci wystanych przez jedng instancje nie moze przekroczyé¢ 96KB.

o Wywolanie dowolnej z funkcji bibliotecznych trwa érednio nie dluzej niz 0.6 mikrosekundy.

Podany limit pamieci obowiazuje dla pojedynczego wezta.

Przykladowy przebieg programu

Dla przebiegu programu: poprawnym wynikiem jest:

Wywotanie funkcji | Zwrécona wartosé 2
PipeHeight ();

Number0fDiscs () ;
HoleDiameter(1);
HoleDiameter(2);
HoleDiameter(3);
DiscDiameter(1);
DiscDiameter(2);
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Testy przykladowe

Po wystaniu rozwiazania od razu poznasz wyniki Twojego programu na ponizszych testach, uruchamianych na
80 komputerach. Limit czasu na jeden test wynosi 4 sekundy, a pozostale limity sg takie same, jak w przypadku
wlasciwych testow.

e 0: test przykladowy.
e Oa: test odpowiadajacy rysunkowi z tresci zadania. Odpowiedzig jest 2.
e Ob:
-n=2-108, m=2-10% -1,
—r;=2-1084+1 —14,
— k;j =max (1,5 —1).
Odpowiedzia jest 2.
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