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Mesto Brisbane bolo napadnuté vel'kou skupinou zmutovanych Syslov. P6vodne mala mesto
evakuovat’ Stara Raketa, ale akosi sa pokazila a tiloha evakuovat’ mesto ostala na vas.

Cesty v Brisbane tvoria velkii mrieZku. Nachadza sa tam R horizontalnych ciest, ktoré spajaju
vychod a zadpad a majt ¢isla 0, ..., (R-1) v poradi od severu na juh, a C vertikalnych ciest, ktoré
spajaju sever a juh a maju ¢isla 0, ..., (C-1) v poradi od zapadu na vychod, vid' obrazok niZsie.

Sysle napadli mesto zo severu a l'udia utekaju na juh. Ludia méZu utekat’ po horizontélnych
cestach Iubovolnym smerom, ale po vertikdlnych cestadch st ochotni utekat’ iba do bezpecia
smerom na juh.

Krizovatku medzi horizontalnou cestou P a vertikdlnou cestou Q budeme oznacovat ako (P,
Q) . Kazdy kus cesty medzi dvoma kriZovatkami obsahuje nejaky pocet Sysl'ov a tento pocCet sa
mozZe v priebehu ¢asu menit. VaSou ulohou je navigovat’ kazdého cloveka z niektorej konkrétne;
kriZovatky na severe (na horizontalnej ceste 0 ) ku niektorej konkrétnej kriZovatke na juhu (na
horizontalnej ceste R-1) takou cestou, ktora obsahuje najmensi mozZny pocet Syslov.

Na zaciatku dostanete rozmery mriezZky a pocet Syslov na kazdom kuse cesty. Nasledovne
dostanete sériu E udalosti, pricom kazda z nich je jedného z nasledovnych typov:

» zmena, ktora zmeni pocet Sysl'ov na danom kuse cesty

= dtek, kde sa osoba zjavi na danej kriZzovatke na horizontalnej ceste 0 a vy musite najst
cestu na danu kriZzovatku na horizontalnej ceste R-1, na ktorej sa nachadza najmensi
mozny pocet Syslov.



VaSou tlohou je spracovat tieto udalosti implementovanim funkcii init() , changeH() ,
changeV() a escape() , tak ako je popisané niZsie.

Priklady
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Obrazok vysSie ukazuje pociatocni mrieZku, kde mame R =3 horizontalnych ciest a C =4
vertikalnych ciest. Pri kaZzdom kuse cesty je vyznaceny pocet Syslfov. UvaZzujme nasledujicu
postupnost’ udalosti:

= Clovek sa zjavi na krizovatke A =(0,2) a chce utiect ku krizovatke B = (2, 1) . Najmensi
mozny pocCet Sysl'ov, ktorych musi stretntit’ je 2, ako je vyznacené preruSovanou ¢iarou.

= Dalsi ¢lovek sa zjavi na krizovatke X=(0,3) a chce utiect ku kriZovatke Y =(2,3).
Najmen$i mozZny pocet Sysl'ov, ktorych musi stretnit je 7, ako je opdt’ vyznacené
preruSovanou ciarou.

* Nastanu dve zmeny: pocet Syslov na najvySSom kuse vertikalnej cesty 0 sa zmeni

na 5 a pocet Syslov na strednom kuse horizontalnej cesty 1 sa zmeni na 6. Vid
zakruzkované ¢isla na obrazku niZsie.
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= Treti ¢lovek sa objavi na krizovatke A=(0,2) a chce utiect’ ku kriZzovatke B=(2,1).
Teraz je najmensi pocCet Syslov, cez ktorych musi prejst 5, ako je vyznacené novou
prerusovanou ciarou.

Implementacia

Mate odovzdat stibor, v ktorom implementujete procediry: init() , changeH() a changeV() a
funkciu escape() , ktoré si popisané nizZsie.



Vasa procedura: init()

C/C++ void init(int R, int C, int H[50001[200], int V[50001[200]);

type wombatsArrayType = array[@..4999, 0..199] of Longlnt;
Pascal
procedure init(R, C : LongInt; var H, V : wombatsArrayType);

Popis

Tato procedira vam zad4 pociatoCné rozlozenie mriezky a umozni vam inicializovat’ globélne
premenné a datové Struktury. Bude zavolana len raz, pred vSetkymi volaniami funkcii
changeH() , changeV() alebo escape() .

Parametre

R : PoCet horizontalnych ciest.
» C : Pocet vertikalnych ciest.

* H: Dvojrozmené pole velkosti Rx(C-1), kde H[P][Q] udava pocet Sysl'ov na kuse
horizontalnej cesty medzi krizovatkami (P,Q) a (P,Q+1).

» V: Dvojrozmerné pole velkosti (R-1)xC, kde V[P][Q] udava pocet Syslov na kuse
vertikalnej cesty medzi krizovatkami (P,Q) a (P+1,Q).



Vasa procedura: changeH()

C/C++  void changeH(int P, int Q, int W);

Pascal procedure changeH(P, Q, W: LonglInt);

Popis

Tato procedura bude zavolana, ked sa zmeni pocet Sysl'ov na kuse horizontalnej cesty medzi
krizovatkami (P,Q) a (P,Q+1).

Parametre

» P :Oznacuje, ktorej horizontalnej cesty sa zmena tyka (0sP<R-1).
* Q : Oznacuje medzi ktorymi dvoma vertikalnymi cestami zmena nastala( 0sQ<C-2).

* W : Novy pocet Sysl'ov na danom kuse cesty ( 0 <W < 1,000 ).



Vasa procedura: changeV()

C/C++  void changeV(int P, int Q, int W);

Pascal procedure changeV(P, Q, W: LonglInt);

Popis

Tato proceddra bude zavolana, ked’ sa zmeni pocet Sysl'ov na kuse vertikalnej cesty medzi
krizovatkami (P, Q) a (P+1,Q).

Parametre

* P : Oznacuje medzi ktorymi dvoma horizontalnymi cestami zmena nastala (0<P<R-
2).
» Q : Oznacuje, ktorej vertikalnej cesty sa zmena tyka ( 0sQ=<C-1).

* W : Novy pocet Sysl'ov na danom kuse cesty ( 0 <W < 1,000 ).

Vasa funkcia: escape()

C/C++ int escape(int V1, int V2);

Pascal function escape(V1, V2 : LongInt) : Longlnt;

Popis

Tato funkcia ma spocitat’ najmensi pocet Sysl'ov, okolo ktorych musi ¢lovek prejst’, ak chce prejst’
z krizovatky (0, V1) do kriZovatky (R-1,V2) .

Parametre

* V1 : Oznacuje, kde ¢lovek zacina na riadku 0 (0sVv1<C-1).
» V2 : Oznacuje, kde ¢lovek skon¢i na riadku R-1 (0sVv2<C-1).

» Vracia: NajmenSi moZny pocet Sysl'ov, okolo ktorych musi ¢lovek prejst.



Ukazkovy beh

Nasledujuca séria volani popisuje priklad uvedeny vysSie:

Function Call Returns
init(3, 4, [[e,2,5], [7,1,1], [0,4,0]1], [[0,0,0,2], [0,3,4,71])
escape(2,1) 2
escape(3,3) 7
changeV(0,0,5)
changeH(1,1,6)

escape(2,1) 5

Obmedzenia

Casovy limit: 20 sekind

Pamét'ovy limit: 256 MiB

2<R<5,000

1<C<200

Najviac 500 zmien (volani bud’ changeH() alebo changeV() )

Najviac 200,000 volani escape()

Najviac 1,000 Sysl'ov na jednom kuse cesty v 'ubovol'nom case.



Podulohy

Podiloha Body Dalsie obmedzenia vstupu

1 9 C=1
2 12 R,C <20, a ziadne volania changeH() alebo changeV()
3 16 R,C <100, a najviac 100 volani escape()
4 18 C=2
5 21 C<100
6 24 (Ziadne)

Experimentovanie

Ukazkovy grader na vaSom pocitaci bude citat' zo suboru wombats.in, ktory musi byt v
nasledovnom formate:

riadok 1: R C

* riadok 2: H[0][@] .. H[@][C-2]

» riadok (R+1): H[R-11[@] .. H[R-1][C-2]

» riadok (R+2): v[el[e] .. V[@]I[C-1]

= riadok (2R): V[R-2][@] .. V[R-21[C-1]
= d’alSi riadok: E
» dalSich E riadkov: popisy udalosti v poradi, v akom sa vyskytni (jedna v kazdom

riadku)

Ak C =1, prazdne riadky obsahujice pocet Sysl'ov na horizontalnych cestach (riadky 2 aZ R+
1) nie su potrebné.

Riadok pre kazdud udalost’ musi byt v jednom z nasledujicich formatov:



= pre changeH(P, Q, W) : 1 P QW
= pre changeV(P, Q, W) : 2P QW

= pre escape(V1, V2) : 3 V1 V2

Napriklad, ukazka vysSie by mala nasledovny format:

WO h =N
~rOSO -0
~N N
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N—=OO WwWN
P S I TO =Y

Poznamky k pouzitému programovaciemu jazyku

C/C++ Vas subor musi obsahovat’ #include "wombats.h” .

Pascal Musite definovat unit Wombats . Polia st ¢islované od @ (nieod 1).

Vid'. predlohy rieSeni na vasSich pocitacoch.



