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Imperium Galaktyczne nie jest z Ciebie zadowolone. Z tajnego kompleksu wieziennego na zarzadzanej
przez Ciebie planecie Narkina 5 ucieklo g wiezniow. Wies¢ glosi, ze pracowali oni, w warunkach nadzwyczajnej
tajnosci oraz efektywnego zarzadzania produkcja, przy konstrukeji nowego bojowego projektu Imperium*. Jesli
szybko si¢ nie odnajda, moze sie Toba zainteresowa¢ Imperialna Stuzba Bezpieczenstwa, a oni uczynia Twoje
zycie bogatym w mocne wrazenia (oraz znacznie krétszym).

Na szczescie, masz jeszcze jedna karte w zanadrzu: wiezniowie wciaz noszg Slady rzadkich metali uzywanych
przy produkcji, po ktérych mozna ich namierzyé¢. Do tego celu posiadasz na planecie system n nowoczesnych
radaréw. Pojedyncze uzycie systemu polega na wybraniu pewnego podzbioru radaréw bedacych wierzchotkami
wielokata wypuklego. Nastepnie, dla takiego wielokata, radary okreslaja, czy wiezien jest wewnatrz wielokata,
czy nie. Budzet na radary nie jest jednak nieograniczony. Dla kazdego wieznia, po wykonaniu co najwyzej k
takich zapytan, musisz podaé¢ grupie poscigowej odpowiedZ — namiary na wieznia. Bedzie to pewien koncowy
zbioér radaréow, rowniez bedacy wielokatem wypuklym takim, ze pozycja wieznia na pewno jest wewnatrz
wielokata, a dodatkowo pozycja zadnego innego radaru nie jest wewnatrz wielokata.

Do dzieta! Dzialaj na chwale Galaktycznego Imperium (a takze, aby zachowaé zycie).

Komunikacja

To zadanie jest interaktywne. Nalezy napisaé¢ program, ktéry bedzie zarzadzal systemem radarowym i
zlokalizuje kazdego z wigzniow. W Twoim programie nie moze by¢ funkcji main(). Dzialaniem programu
bedzie sterowala biblioteka, ktéra bedzie sie komunikowata z Twoim programem. Na poczatku programu musisz
dolaczy¢ nagléwek zeklib.h za pomoca dyrektywy:

#include "zeklib.h"
W Twoim programie musza by¢ zaimplementowane nastepujace dwie funkcje:

e void setRadars(std::vector<std::pair<int, int> > radars, int k, int q); — Biblioteka wy-
wola te funkcje dokladnie raz, na poczatku dzialania (czyli przed wszystkimi innymi wywolaniami).
Argumentami funkcji sg pozycje wszystkich radaréw (podane jako lista n par liczb catkowitych; kazda
para to wspdlrzedne jednego radaru), oraz dozwolona liczba zapytan dla jednego wigznia k oraz liczba
wiezniéw ¢. Uzyj tej funkcji, aby (miedzy innymi) zapamietaé pozycje radaréw.

e std::vector<int> localize(); — Ta funkcja zostanie wywolana ¢ razy, raz dla kazdego wieznia. Po-
winna zwrécié¢ wektor liczb catkowitych oznaczajacych indeksy radaréw (na liScie radaréw podanej wyzej),
ktore tworza wielokat wypukly zawierajacy we wnetrzu pozycje wieznia (ale nie zawierajacy zadnego in-
nego radaru). Wielokat musi by¢ zakre$lony zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Radary
sg ponumerowane od 1 do n. W implementacji tej funkcji mozesz ,,zapytac¢” system radarowy za pomoca
funkcji isInside() opisanej nizej.

Biblioteka udostepnia Ci jedng funkcje:

e bool isInside(std: :vector<int> pol); — Te funkcje mozesz wykonaé k razy dla kazdego wigznia, czyli
wewnatrz jednego localize(). Podajesz jako argument liste indekséw radaréw, ktére cheesz zapytaé o
pozycje wieznia. Radary powinny tworzy¢ wielokat wypukly i wielokat musi by¢ zakreslony zgodnie lub
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, a funkcja zwrédci true wtedy i tylko wtedy, gdy wiezien jest
wewnatrz tego wielokata.

Wszelkie niezgodnosci ze specyfikacja komunikacji beda skutkowaly zla odpowiedzia. Twéj program nie
powinien czytaé ze standardowego wejscia, a tym bardziej starac si¢ ingerowa¢ w dzialanie biblioteczki. Grozi
to co najmniej zta odpowiedzia.

Biblioteka

Mozesz zalozy¢, ze:

e zadne trzy radary nie lezg na jednej prostej;

*O projekcie wiesz tylko tyle, ze jest duzy, okragly i nie jest ksiezycem.
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e pozycja wieZnia zostala ustalona z géry (biblioteka nie bedzie adaptowaé sie¢ do dziatania Twojego pro-

gramu);

e pozycja wieznia nie lezy na jednej prostej z zadnymi dwoma spoérdd radardw.

e kazdy wiezien jest z pewnoscia osiagalny, czyli gwarantowano jest ze odpowiedz istnieje

o wszystkie wspéhrzedne (wigZniéw i radaréw) leza w zakresie od —10° do 10°.

Ocenianie

Twoje rozwiazanie musi dla kazdego testu zmieéci¢ sie w limicie k zapytan isInside() dla kazdego wieznia,
oraz zwréci¢ prawidlowy wielokat wypukly jako wynik funkcji localize (). Jedli zrobi to we wszystkich testach
w danym podzadaniu, otrzyma za nie pelng liczbe punktow, a w przeciwnym razie — 0 punktéw. We wszystkich

testach zachodzi n > 3 oraz q > 1. Zestaw testow dzieli si¢ na nastepujace podzadania:

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 n <6, ¢ <50, k=4000 15
2 n <20, ¢ < 50, k = 4000 17
3 n < 60, ¢ <400, k = 4000 9
4 n < 300, ¢ < 1000, k = 600 9
5 n <5000, ¢ <10, £ = 10000 10
6 n < 300, ¢ < 1000, k = 250 10
7 n <1000, ¢ <1000, k£ =200 10
8 n < 1000, ¢ < 2000, k = 60 10
9 n <2500, ¢ <2000, k=40 10

Przyktadowe dziatanie programu

W opisanym ponizej tedcie jest n = 6 radaréw, ¢ = 4 wieznidw, a limit zapytan k = 5. Wiersze tabelki
z symbolem ,,—” oznaczaja, ze biblioteka wywoluje funkcje Twojego programu, natomiast ,<” oznacza, ze
Twdj program komunikuje sie z biblioteka. Cala sytuacja przedstawiona jest na rysunkach ponizej.

Wywotlana funkcja Wynik | Opis
—  set_radars({(3,0), (0,2), | — Biblioteka podala liste radaréw oraz wartosci q i k.
(2,4), 4,2), (5,5, (6,1},
10, 4)
— localize() Biblioteka wywolala localize() i czeka, az program
zwréci wartosc.
+ isInside({1,2,3}) true Wiezieni znajduje sie w $rodku tréjkata (1,2, 3).
+ return {1,2,3}; — Program zwraca odpowiedZz (1,2,3) jako wynik
localize().
— localize() e Drugie wywolanie localize() dla drugiego wieZnia.
+ isInside({1,2,3}) false WieZnia nie ma w trdjkacie (1,2, 3).
+ isInside({1,2,3,4}) true Wiezien jest w czworokacie (1,2,3,4).
« return {1,3,4}; — Program zwraca odpowiedz (1, 3,4) dla drugiego wieznia.
— localize() e Trzeci wigzien.
< isInside({2,3,5,4,1}) false
< isInside({4,5,6}) false
< return {1,4,6}; —
— localize() . Czwarty wigzien.
< isInside({1,3,5,6}) false
< isInside({4,3,5,6}) true
<+ return {4,3,5,6}; —

Na rysunkach zilustrowana jest powyzsza interakcja programu i biblioteki. Kolejne wiersze oznaczaja ko-
lejnych wiezniéw, zaznaczonych na rysunku jako punkt 7'. Ostatni wielokat w kazdym wierszu to odpowiedz

programau.
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Wiezien 1, pytanie 1 Wiezien 1, odpowiedz
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Wiezien 2, pytanie 1 Wiezien 2, pytanie 2 Wiezien 2, odpowiedz
o ) ) S b
3 3 3
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Wiezien 3, pytanie 1 Wiezien 3, pytanie 2 Wiezien 3, odpowiedz
) ) 5 ) ) 5 ) Rl
3 3
A 2 2 4
T 6 JT6 6
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Wiezien 4, pytanie 1 Wiezien 4, pytanie 2 Wiezien 4, odpowiedz
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J
.2 02 ‘ 02
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Eksperymenty

Przyktad nieprawidlowego rozwiagzania oraz przyktad biblioteki mozna znalezé w archiwum w sekcji Pliki
na SIOs. Zachowanie biblioteki moze r6zni¢ sie od tego, ktore bedzie uzywane do oceny rozwiazan, i moze nie
spelnia¢ warunkéw problemu. Powinno tylko pokazaé sposéb interakcji z programem.

Rozwiazanie zek.cpp mozna skompilowaé¢ w nastepujacy sposéb:

g++ -03 -static -o zek zek.cpp zeklib.cpp -std=c++17

Nalezy upewni¢ sie, ze pliki zeklib.h i zeklib.cpp znajduja si¢ w tym samym folderze co rozwiazanie.
Po kompilacji, biblioteka przyjmuje na standardowym wejSciu opis testu:

nk
L1 Y1
Tn Yn
q
Biblioteka wypisuje na ekran pytania zadawane przez program uzytkownika zek.cpp w formacie:
7 m indy, indg, ...ind,,
gdzie m to dtugoéé listy radaréw, a ind; — indeksy radaréw. Jest to pytanie isInside({ind;,inds,...,indy}),
na ktore nalezy wpisa¢ z klawiatury Yes lub No.
Odpowiedz, ktérg podal program zek.cpp bedzie zapisana w podobnym formacie ! m indy, inds, ...ind,,.

Plik wejéciowy dla przykladowego testu mozna znalezé w archiwum w pliku zekO. in.
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3aBpavua: ZEK
Radary

ukrainian

ONTAK 2023, nenp 6. Obmexxkeunss mam’siti: 256 MB. Jlimir yacy: 10s. 06.07.2023

Tamaktiana IMmmepis mHezamoBosiena T06010. 3 CEKPETHOIO TIOPEMHOTO KOMILIEKCY Ha ITaHeTi 3ona Homep
5, MO KEePYEThCs TOOOIO, BTEKJIO ¢ 3€KiB. XOJATh UyTKH, 1[0 BOHU IIPAIIOBAJIN, 33 YMOBHU HAJI3BUYIAIHOI cEKpe-
THOCTI Ta e(QEeKTUBHOIO YIPaBJiHHS BAPOOHUIITBOM, HaJ KOHCTPYKIIE HOBOTO 0OiOBOro mpoekty Immepii™.
Aximo ix mBuaKo He 3HaTH, TOOOI Moxke 3arikapuTucs Ciayxba Besneku YHuiBepcyma, i BoHU 3p00JISTH TBOE
JKUTTs GaraTuM Ha CUJIbHI BpayKeHHsl (Ta 3HAYHO KOPOTIIHMM ).

Ha macts, y Tebe mie € oqHa KapTa B PyKaBi: 3eKu BCe e MAIOTh B KPOBi CJITU PiAKICHUX PEYOBUH, AKi
BUKOPHCTOBYBAJINCH Ha 30HI, 1 38 IKUMU 3€KiB MOXKHA BijicTexkutn. s 1miel MeTu y Tebe Ha IJIaHETI € CUCTeMa
3 n cydacHux pajapis. OIuHUYHE BUKOPUCTAHHS CUCTEMH ITOJISITA€ y BUOOPI IIEBHOIO IiIMHOXKUHU PAJIAPIB, SKi
€ BEpIIMHAMHU BUIIYKJIOrO baraTokyTHUKA. [loTiM, /jist TaKOro O0AaraTroKyTHUKA, paJapy BU3HAYAIOTH, YU € 3€K
BcepenHI DaraToOKyTHUKA, 9u Hi. BioikeT Ha pagapu, oIHAK, He € HeoOMexkeHuM. J[isi KOXKHOTrO 3eKa, IiCs
BUKOHAHHS MaKCUMyM Kk TaKWX 3aIlUTIiB, TW MMOBWHEH HAJATH BiMOBiAbL TPYyII MEpecsigyBatiB — TeOMO3UIlisa
3eka. lle Oyme neBHA MHOXKWHA pajapiB, gKa TAKOXK € BUILYKJIMM 0araTOKYTHHKOM TaKHM, IO IO3UILS 3€Ka
00OB’SI3KOBO € BCepeIuHi 6araToOKyTHIKA, & TAKOXK IMO3UIis YKOTHOIO 1HIIOTO pajapa He € BcepeIuHi baraToky-
THUKA.

Ho po6oru! Miii na caaBy lamakruanol Immnepil (a Takox, mob 36epertu KuTrs).

Komynikaris

Ile 3aBmaHHs € iHTepakTUBHUM. Tpeba HANHMCATH MPOrpamy, dKa Oy/e KepyBaTH CHCTEMOIO PaJapiB i
3HAXOJUTH KOYKHOI'O 3 3eKiB. Y Balmiil mporpami He mMoxke O0yTu (pyHKHil main (). Pobororo nporpamu Oyie
KepyBaru 0ib/ioTeKa, sika Oyile CIIKYBaTUCs 3 BAIIOK MporpaMoio. Ha moyaTky mporpaMu BU IOBUHHI JOJATH
3arojioBoK zeklib.h 3a gonomororo gupektuBu: #include "zeklib.h"

VY Bamiit mporpami TOBUHHI OyTH peaJTi3oBaHi HaCTYIHI ABi PyHKIIIT:

e void setRadars(std::vector<std::pair<int, int> > radars, int k, int q); — Bi6mioreka Bu-
kimde o GYHKIHO JMIIe OJUH pa3, HA HoY9aTKy poboru (ToOTO mepen yciMa IHIIUMHM BUKJIMKAMHA).
Aprymenramu dyHkil € nosuiil Beix pagapis (IoJaHl K CIMCOK N Hap IUIKX YUCEN; KOKHA I1apa - 11e
KOOD/IMHATHU OJHOIO pajiapa), a TAKOXK JI03BOJIEHA KiJIbKICTh 3aluTiB i OJHOrO 3eKa k Ta KiJIbKiCThb
3eKiB 10 Brekn ¢. Bukopucraiite mio GyHKI0, 106 (MK iHIIMM) 3anaM’aTaTi TO3UIGl paIapis.

e std::vector<int> localize(); — la dyuxkiis 6yne Bukinkana ¢ pasis, pa3 /i KO2KHOIO 3eka. BoHa
HOBUHHA [IOBEPHYTH BEKTOP ILIMX YUCET, IO IIO3HAYAIOTE IHAEKCH Paapis (y CIUCKY pagapis, HABEJIEHUX
BUIIE), 9KI CTBOPIOIOTH BUILYKJIMHA 6AraTOKYTHUK, 10 MICTUTh BCEPEIUHI IIO3UIII0 3eKa (aje He MICTUTH
JKOJIHOTO IHIIOro pajapa). B 6araToKyTHUKY pajapu MaioTh HTH 3a ab0 HPOTH OAUHHUKOBOI CTPLIKU.
Pagapu nponymeposani Big 1 10 n. ¥V peasizamnii miel dpyHKIil Bu MOXKeTe ,3anmurarn’ CHUCTEMY PaJapiB
3a, goromororo dyHkIil isInside (), onucanol HUXKIE.

Bibuioreka mamae Bam omHy QYHKIIIO:

e bool isInside(std::vector<int> pol); — Il dyuKIii0 Bu MOXKeTe BUKOHATH Kk PasiB i KOXKHOTO
3eka, TOOTO BcepenuHi omgHOro localize (). Bu momaere sik aprymMeHT CIUCOK 1HJIEKCIB pajapiB, SKi BU
XO4ere 3alUTATH PO MO3UI 3eKa. Pamapu moBuaHI hopMyBaTn BUIYK/IMiT OAraTOKyTHUK, ODifimeHuit
3a ab0 IPOTH TOAMHHUKOBOI CTPIIKY, a PYHKIlS MoBepHe true Tosi i TIIbKY TO/l, KON 36K 3HAXOIUTHCS
BCepE/INHI I[HOr0 OaraToOKyTHUKA.

Bynb-gaxi mepimmosigHocTi i3 crernmdikaliielo KOMyHiKaIil MPU3BEAyTh 0 HEMpaBWIbHOI Biamosigi. Barma
IporpaMa He MOBUHHA YUTATHU 31 CTAHIAPTHOTO BXOJIY, a THM OiIbllle HAMAraTUCA BTPYJaTUCS B poboTy 6i0J1io-
Teku. e 3arpoxkye nmpuHaiiMHI HEITPABUILHOIO BiIITOBITIO.

Bibjaioreka

Bu moxkere npumnycruTu, 1mo:
e JKOJHI TPU paJIapy HE JIEKATH HA OJHIM IpAMiil;

e 1103UIlid 3eKa OyJia BCTaHOBJIeHA 3a3aseriipb (6ibaioreka He Oyie aIanTyBaTHC JI0 A1l BAIIOI IPOIPAMH);

*IIpo mpoOeKT TH 3HAENI TIILKY Te, [0 BiH BEJMKHUIA, KPYIJINii 1 He € MicaneM.
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e TIO3UIliA 3€Ka He JIEXKUTh Ha OIHIH npaMiit 3 Oyab-IKUMHU IBOMa PaJapaMu;

e KOXKHWIT 3€K € JOCSKHUI pajapaMu, TOOTO FapaHTOBAHO IO BiJIIOBIIb iCHYE;

o BCi KOOpIMHATH (3€KiB i pasapis) JexarTh B MeXKax Bij —10° 1o 10°.

O1iHIOBaHHS

Bamie pimrenns mae BmmcyBaTucs B JjimiT k 3amuTiB isInside() s KOXKHOTO 3€Ka, a TaKOXK IMOBEPTATH
IIpaBUJIbHUI BUITYKJINH 0araTOKyTHUK dK pe3yiabraT (yHKII localize(). fKmo BOHO 3poOuTh Iie B ycix
TecTax y JIAHOMY II/I3aBJIaHHI, BOHO OTPHUMAE 3a HUX [OBHY KIJIBKICTHb 0OaJsiiB, B IPOTUIEKHOMY BHITQJIKY — 0
6aiiB. B ycix Tecrax BukonyeTbes n > 3 ta ¢ > 1. Habip TecriB momiisgeThcss HA HACTYIIHI ITi13aBIAHHS:

ITinzaBmanuss | O6Me>kKeHHsT IlyakTn
1 n <6, ¢ <50, k=4000 15
2 n <20, ¢ <50, k=4000 17
3 n < 60, ¢ <400, k£ = 4000 9
4 n < 300, ¢ < 1000, k£ = 600 9
5 n <5000, ¢ <10, k= 10000 10
6 n < 300, ¢ <1000, k = 250 10
7 n <1000, ¢ <1000, k£ =200 10
8 n <1000, ¢ <2000, k=60 10
9 n < 2500, ¢ <2000, k=40 10

ITpuknanx podboru mporpamMm

V ommcanoMmy HuxK4e TecTi € n = 6 pagapis, ¢ = 4 3ekiB, a JiMiT 3anuTiB k = 5. Psaaku Tabiuii 3 cuMBOJIOM
»—’ O3HAYAIOTH, MO HIOTI0TeKa BUKINKAE (DYHKIIT BAIIIOT IPOrPAMU, TOI SIK ,,<— O3HAYAE, IO Ballla IPorpama
KOMyHiKye 3 Oibsriorekoro. Best curyariist mpecraBiena Ha MAJIIOHKAX HUXKIE.

Bukiaukana pyHkKIlis Pesyabrar | Onuc
— set_radars((3,0), (0,2), | — Bibmioreka momama cnmcok pagapiB Ta 3HAYEHHS ¢ 1 k.
(2,4, 4,2), (5,85, (6,1),
10, 4)
— localize() Bibmioreka Bukmmkanaa localize() i gekae, Ko mporpa-
Ma [OBEepHE 3HAYEHHS.
<+ isInside(1,2,3) true B’sa3enb 3Hax0uThCs BeepeauHi TpukyTHuka (1,2, 3).
+ return 1,2,3; — IIporpama mnoseprae Bignosins (1,2,3) sk pesysbrar
localize().
— localize() e Hpyruit Buknuk localize () mjs apyroro 3exa.
+ isInside(1,2,3) false B’s3ust Hemae y TpukyTHUKY (1,2, 3).
+ isInside(1,2,3,4) true B’sazenpb 3naxouTbesd B 90TUpUKYTHUKY (1,2, 3,4).
+ return 1,3,4; — ITporpama noseprae Bianosigs (1,3,4) s apyroro 3eka.
— localize() . Tperiit 3ex.
+ isInside(2,3,5,4,1) false
+ isInside(4,5,6) false
< return 1,4,6; —
— localize() . YeTBepTnit 3eK.
<+ isInside(1,3,5,6) false
< isInside(4,3,5,6) true
< return 4,3,5,6; —

Ha mastfonkax 306pazkeHo B3a€MO/Ii0 porpamu i 6ibsrioreku, 1o Oysra omucana Buire. KoxkeH psaoK 1mo-
3HAYAE BIIIOBITHOIO 3€Ka, O3HAYEHOrO HA MAJIIOHKY siK Todka 1. OcranHiil 6araToKyTHUK y KOXKHOMY PSIIKY

€ BIJITOBI/IIIO TIPOT'PaMU.
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3ex 1, nmuramms 1 3ex 1, BiAIOBIAL

o 5
3 3
o 4
5 6
1 1
3ex 2, nuraHHs 1 3ex 2, nuraHHs 2 3ex 2, BiIIOBIIL
05 - - 5 5
3 3 3
A 4 .2 4
J 6 6 6
1
3ex 3, muraHHs 1 3ex 3, muTaHHs 2 3ex 3, BIAIOBIIL
) B 5 ) ) 5 . Rl
3 3
L4 .
A 2 2 4
T 6 JT6 6
.l
3ek 4, nuranasa 1 3ek 4, nuraHas 2 3ek 4, BiANOBiIb
) ) . : ; 5 ) 5
o)
2 2 ‘ 2
6 6 6
.1 .1

ExcnepumeHnTn

IIpuksan HeIpaBUIIBHOTO pPO3B’si3Ky 1 mpukiaj 0ibmiorekn MOXKHA 3HaiiTH y apxiBi B posmin @atiau Ha
SIO,. IloBeninka 6i6ioTekn MOXKe BifpizusaTuCcsa Bif Tiel, mo Oyjie BUKOPUCTAHA JJTsl OIIHKY PO3B’S3KiB, 1 He
3a0BOJILHATH YMOBaM 3aja4qi. BorHa Mae jtuire moka3aTn crocid B3aeMoIil 3 porpaMoro.

Po3B’s130k zek. cpp MOKHA CKOMITIJIIOBATH HACTYIIHUM GHHOM:

g++ -03 -static -o zek zek.cpp zeklib.cpp -std=c++17

Ilorpibmo 3abesneuntu, mobd daitn zeklib.h Ta zeklib.cpp 3maxommimes y Tiit camiii mamrg, 1mo i
PO3B’SI30K.
ITicns kommisianii, 6i0mioTeka nmpuiiMae Ha CTAHIAPTHOMY BXOJIi OIUC TECTY:

nk

1 Y1

Tn Yn

q

Bibmioreka BUBOUMUTE IUTAaHHS, SKi 33/1a€ pieHHs zek.cpp v dhopmari

7 m indy, indsg, ...ind,,.

Bu maere maru Bignosiap na nunranns isInside(indy,inds, . .., ind,,)(Yes abo No).

Bigmosize sky Bumana mnporpava zek.cpp 6Oyue Bunmcana y dopmari ! m indy, inds, ...ind,,. Paiin

BXiTHUX JAaHWX I TPUKJIAI0BOIO TECTY MOXKHA 3HAMTH y apxiBi y ¢aitai zek0. in.
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