35™ INTERNATIONAL overtaking
OLYMPIAD IN INFORMATICS 101 2023 Day 2 Tasks
SZEGED-HUNGARY - 2023 Hungarian (HUN)

El6zés (Overtaking)

A Budapesti Repul6tér és a Forras Hotel kdzott egy egysavos, egyiranyu Ut van. Az Ut hossza L

kilométer.

Az 1012023 rendezvény ideje alatt N + 1 transzferbusz kozlekedik ezen az Gton. A buszok
szdmozasa 0-t6l N-ig tart. Az i. busz (0 <i < N) a tervek szerint a rendezvény T[i|-edik
masodpercében indul a repulétérrél, és Wi] masodperc alatt képes 1 kilométert megtenni. Az N.
busz tartalék, amely X masodperc alatt képes 1 kilométert megtenni. Az Y id6pont, amikor ez a

busz elindul a repul6térrél, még nem délt el.

Az Uton altalaban tilos az el6zés, de az el6zési pontokon a buszok megel6zhetik egymast. Az ut
kildnb6zé helyein M darab (M > 1) el6zési pont van, amelyeket 0-t6l M — 1-ig szdmoztak. A j.
el6zési pont (0 < j < M) a repulétértdl az it mentén S[j| kilométerre taldlhatd. Az elzési pontok
a repul6tértél kezdve noévekvs sorrendbe vannak rendezve, azaz S[j| < S[j +1] minden
0 <j < M — 2 esetén. Az els6 el6zési pont a repul6tér, az utolsé pedig a szalloda, azaz S[0] =0
ésS[M —1] = L.

Minden busz a sajat maximalis sebességével halad, kivéve, ha utolér egy lassabb buszt, amelyik
el6tte halad az uton. Ekkor a buszok konvojban mennek tovabb, és kénytelenek ugyanazzal a
kisebbik sebességgel haladni, amig el nem érik a kdvetkez6 el6zési pontot. Az el6zési pontokon a

gyorsabb buszok megeldzik a lassabb buszokat.

Formalisan minden 7 és j esetén, ahol 0 <7 < N és 0 <j < M, a t;; id6t (masodpercben),
amikor az ¢ busz megérkezik a j. el6zési pontra, a kdvetkez6képpen hatarozzuk meg. Legyen
tio = T'[i] minden 0 < i < N esetében, és legyen txo =Y. Egyébként minden olyan j esetén,
ahol0 < j < M:

* Definialjuk az ¢. busz j el6zési pontra valo varhaté érkezési idejét (masodpercben) annak
az idének, amikor az 7. busz megérkezne a j. el6zési pontra, ha teljes sebességgel haladna a
7 — 1. el6zési pontra valo érkezésétdl szamitva. Vagyis legyen
°o e ;=tij1+WIi]-(S[j] —S[j —1]) minden 0 <7 < N esetén, és
o enj =tnj-1+X- (S-S —1]).
* Az 1. busz a j. el6zési pontra az ¢. busz és minden olyan busz varhatd érkezési idejének
maximumdn érkezik, amely korabban érkezett a 5 — 1. allomasra, mint az <. busz. Formalisan
legyen t; ; az e; ; és minden olyan e ; maximuma, amelyre 0 < k < N ésty ;1 <t;;_1.
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Az IOl szervezdi a tartalék buszt akarjak Utemezni (N. busz). A feladatod, hogy valaszolj a
szervez6k () darab kérdésére, amelyek a kovetkez6 formajluak: Adott az Y id6pont
(masodpercben), amikor a tartalék. busznak el kellene indulnia a repul6térrdl. Ez a busz mikor
érkezne meg a szallodaba?

Megvalositas
A kovetkez6 fuggvényeket kell megvalésitanod:
void init(int L, int N, int64[] T, int[] W, int X, int M, int[] S)

e [L:azuthossza.
¢ N:amenetrendjuk szerinti kozlekedd buszok szama.

T: egy N hosszUusagu tdmb, amely leirja, hogy a nem tartalék buszok mikor indulnak a
repul6térrél.

W:egy N hosszisagu tomb, amely a nem tartalék buszok maximalis sebességét adja meg.
X:azazid6, amely alatt a tartalék busz 1 kilométert tud megtenni.

M az el6zési pontok szama.

S: egy M hosszisagu tdmb, amely az elézési pontok tavolsagat irja le a repul6tértdl.

Ezt az eljarast minden tesztesetnél pontosan egyszer hivjuk meg, az arrival_time hivasa
elétt.

int64 arrival_time(int64 Y)

* Y:azazid8pont, amikor a tartalékbusznak el kell indulnia a repulétérrol.

* Ennek az eljarasnak azt az idépontot kell visszaadnia, amikor az N. busz megérkezik a
szallodaba.

e Ezt az eljarast pontosan @ alkalommal hivjuk meg.

Példa

Nézzik a kovetkez§ fuggvényhivasokat:
init(e, 4, [20, 10, 40, 0], [5, 20, 20, 30], 10, 4, [0, 1, 3, 6])

Figyelmen kivul hagyva a 4. tartalék buszt, a kdvetkez6 tablazat a tobbi busz varhaté és tényleges
érkezési idejét mutatja az egyes el&zési pontokon:
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{ tip €1 ti1 €2 2 €3 i3

)

0 20 25 30 40 40 55 55

1 10 30 30 70 70 130 130
2 40 60 60 100 100 160 180
3 0 30 30 90 90 180 180

A 0. el6zési ponton az érkezési id6pontok azok az idépontok, amikor a buszok menetrend szerint
elhagyjak a repulGteret. Vagyis t;0 = Ti] az 0 < i < 3 esetén.

Az 1. el6zési pontra valo érkezés varhaté és tényleges id6pontjait a kovetkez6képpen szamitjuk ki:

* Az érkezések varhato ideje az 1. el6zési pontonon:
o 0.busz: ey =too + WJ[0]-(S[1] — S[0]) =20+5-1 = 25.
o 1.busziers =t10+ W[1]-(S[1] —S[0]) =10+20-1 = 30.
o 2.busziey; =t29+ WI2]-(S[1] — S[0]) =40+ 20 -1 = 60.
o 3.busz:es; =t3o+ WI[3]-(S[1] — S[0]) =0+30-1 = 30.
* Az 1. el6zési pontra érkezés id6pontjai:
o Az 1. és a 3. buszok koradbban érkeznek a 0. eldzési pontra, mint a 0. busz, igy
t0,1 = maX([60,1,61,1,63,1]) = 30.
o A 3. busz kordbban érkezik a 0. el6zési pontra, mint az 1. busz, igy
t11 = maX([61,1,63,1]) = 30.
o AQ. busz, az 1. busz és a 3. busz a 0. el6zési pontra korabban érkezik, mint a 2. busz,
igy to1 = max([eo,l, €1,1,€21, 63,1]) = 60.
o Egyetlen busz sem érkezik a 0. el6zési pontra kordbban, mint a 3 busz, igy
t31 = max([e&l]) = 30.

arrival_time(0)

A 4. busznak 10 masodpercbe telik 1 kilométer megtétele, és a menetrend szerint a 0.
masodpercben indul a repulétérrél. Ebben az esetben a kdvetkezd tablazat az egyes nem-tartalék
buszok varhat6 és valésagos érkezési idejét mutatja. Az eredeti tablazathoz képest bekovetkezett
valtozasok alahuzva vannak.

1 ti0 €1 tin €2 ti2 €3 tis
0 20 25 30 40 40 55 60
1 10 30 30 70 70 130 130
2 40 60 60 100 100 160 180
3 0 30 30 90 90 180 180
4 0 10 10 30 30 60 60
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Latjuk, hogy a 4. busz a 60. masodpercben érkezik a szallodahoz. A figgvénynek tehat 60-t kell
visszaadnia.

arrival_time(50)

A 4. busz most a tervek szerint az 50. masodpercben indul a repul6térrél. Ebben az esetben a nem-
tartalék buszok érkezési ideje nem valtozik az eredeti tablazathoz képest. Az érkezési id6pontokat
a kovetkezd tablazat mutatja.

) tipo €1 ti1 €2 ti2 €3 i3
0 20 25 30 40 40 55 55
1 10 30 30 70 70 130 130

40 60 60 100 100 160 180
0 30 30 90 90 180 180

=W N

50 60 60 80 90 120 130

A 4. busz megel6zi a lassabb 2. buszt az 1 el6zési ponton, mivel egy id6ben érkeznek. Ezutan a 4.
busz az 1. és a 2. dllomas kozoétt a 3. buszt utoléri, igy a 4. busz a 80. helyett a 90. masodpercben
érkezik a 2. allomasra. A 2. allomas elhagyasa utan a 4. busz az 1. busszal egyltt érkezik a
szalloddhoz. A 4. busz a 130. masodpercben érkezik a szallodahoz. Az eljarasnak tehat 130-as
eredmeényt kell adnia.

Abrazolhatjuk a buszok a reptérrél minden egyes tavolsagra térténé megérkezéséhez szikséges
idét. A diagram x-tengelye a repul6tértél valé tavolsagot jeldli (kilométerben), a diagram y-
tengelye pedig az id6t (masodpercben). A fuggdleges szaggatott vonalak az el6zési pontok
helyzetét jelolik. A kuldnb6zé folytonos vonalak (a buszindexek kiséretében) a négy menetrend
szerinti, nem tartalék autébuszt jeldlik. A szaggatott fekete vonal a tartalék buszt jeldli.
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arrival_time(0) arrival_time(50)
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Feltételek

e 1<L<10°

1< N <1000

0 < T[i] < 10'8 (minden i-re, ahol 0 < i < N)
1 < W[i] < 10° (minden i-re, ahol 0 <4 < N)
1< X <109

2< M <1000
0=S0]<S[lj<---<SM-1]=L
1<Q <108

0<Y <1018

Részfeladatok
1.9 pont) N =1,Q <1000
2.(10 pont) M =2,Q <1000
3.(20 pont) N, M ,Q < 100
4. (26 pont) Q < 5000
5. (35 pont) Nincs tovabbi megkaotés.

Mintaértékelo

A mintaértékel6 a kovetkez6 formatumban olvassa be a bemenetet:
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e l.sor LN X M @

e 2.sor:T[0] T[1] ... T[N —1]

e 3.sor: W[0] W[1] ... W[N —1]

e 4.sor: S[0] S[1] ... S[M —1]

e 5+ksor(0<k<Q):Y ak.kérdésre

A mintaértékeld a kdvetkezd formatumban irja ki a menetet:

e 1+ k.sor(0<k<Q@Q)azarrival_time fliggvény visszatérési értéke a k. kérdésre
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