Zadanie: WDP (\)

Wersja dla profesjonalistéow [A]

POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Potyczki Algorytmiczne 2022, runda druga. Limity: 512 MB, 2s. 13.12.2022

Na finale ostatniej edycji OIJ pojawito si¢ takie oto zadanie:

<’_—
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Rysowanie trojkatow \\__(,j-_)&%»

Kod zadania:  tro

XVI OlJ, zawody |11 stopnia Limit czasu:  1's (C++) / 2's (Python) |nr%'ri$§é§$na
14 maja 2022 Limit pamigci: 256 MB Juniorow

Bajtek postanowit narysowac piramide z tréjkatéw jak na ponizszym rysunku:

Piramida, ktéra chce narysowac Bajtek sktada sie z N pieter. Na najnizszym pietrze znajduje sie¢ 2N —1 tréjkatéw umieszc-
zone na przemian czubkiem do géry i czubkiem na dét. Na kazdym wyzszym pietrze analogicznie umieszczane sa trojkaty,
ale na kazdym poziomie o dwa tréjkaty mniej. Powyzszy rysunek przedstawia wiec sytuacje dla N = 3.

Bajtek ma program, ktory pozwala mu rysowa¢ podobne rysunki na ekranie. W jednym punkcie na ekranie przytozone
jest pioro, ktore rysuje linie proste pod réznymi katami. Program Bajtka przyjmuje komendy bedace literami A. .F — kazda
litera oznacza przesuniecie piéra w jednym z mozliwych kierunkéw i narysowanie odcinka, zgodnie z ponizszym diagramem:
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Na przyktad, ciag komend FBBBFBFBFBFBBBFBFBFB spowoduje narysowanie tamanej takiej jak ponizej:

Nowa wersja programu Bajtka pozwala przyjmowac bardziej ztozone komendy: oprécz liter mozliwe sg tez cyfry, ktére
oznaczaja wielokrotne powtdérzenie pewnego ciagu komend. Doktadniej:

e napis postaci kZ, gdzie k € {1,2,3,4,5,6,7,8,9} oraz Z € {A,B,C,D,E,F} oznacza to samo, co ZZ...ZZ (k kopii
=

k
litery Z);

® napis postaci k [S] gdzie k € {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, a S jest pewnym napisem, oznacza SS...SS (k kopii napisu S);
gt

k
napis S moze przy tym sam zawiera¢ dalsze konstrukcje z cyframi.

Na przyktad 3[2A] to AAAAAA, a tamana z powyzszego rysunku mozna wiec osiagnac réwniez krotszymi napisami takimi
jak F3B3[FB]F3B3[FB], 2[F3BFBFBFB] a nawet 2[F3B3[FB]]. Zwr6¢ uwage, ze napisy, w ktorych k jest liczba wieksza
niz 9 (takie jak 10A lub 58 [AB]) nie sa dopuszczalne.

Wréémy do piramidy Bajtka z pierwszego rysunku. Bajtek chce ja zrealizowac za pomoca ciagu komend dla swojego
programu. Ma dodatkowy warunek: chciatby, zeby piéro nigdy nie rysowato dwukrotnie po tej samej linii (na skutek
drobnego buga w programie linia jest wtedy minimalnie grubsza, co drazni poczucie estetyki Bajtka). Przyktadowo, napis
2[FBD] narusza te zasade — kazda linia tréjkata bedzie narysowana dwukrotnie. Drugim wymaganiem Bajtka jest, aby
program miat nie wiecej niz 150 000 znakow.
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Bajtek wynajat Ciebie do skonstruowania odpowiedniego ciagu komend. Napisz program, ktoéry dla danego N wypisze
ciag znakdw generujacy piramide o wysokosci N. Zaktadamy, ze piéro na poczatku znajduje sie w lewym dolnym rogu
piramidy. Jak to czasem bywa w projektach IT, mozesz naruszy¢ wymagania klienta. To znaczy, ze Twoj program moze
dwukrotnie przejs¢ po tej samej linii, albo (troche) przekroczy¢ limit 150 000 znakéw, ale bedzie Cie to kosztowato —w tym
wypadku, otrzymasz mniej punktéw. Doktadne reguty punktacji podane sa w sekcji ,Ocenianie”.

Wejscie

W pierwszym (jedynym) wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna N (1 < N < 6000), okreslajaca liczbe
poziomoéw piramidy, ktéra chce narysowaé Bajtek.

Wyjscie

Twaj program powinien wypisac na wyjscie wejscie do programu Bajtka — napis sktadajacy sie jedynie ze znakéw ze zbioru
{1,2,3,4,5,6,7,8,9, [,1,A,B,C,D,E,F}. Powprowadzeniu napisu do programu Bajtka powinna zosta¢ narysowana piramida
o N poziomach, rozpoczynajac od lewego dolnego rogu. Dtugos¢ wypisanego napisu nie moze przekracza¢ 200 000. Aby
jednak zdoby¢ maksymalng liczbe punktéw za dany test, dtugos¢ napisu nie moze przekroczy¢ 150000 znakéw, a kazda
linia powinna zosta¢ narysowana dokfadnie raz.

Zwro¢ uwage, ze nie jest konieczne wypisanie najkrétszego mozliwego napisu, a jedynie zmieszczenie sie¢ w tym limicie.

Jezeli istnieje wiele mozliwych rozwiazan, Twdj program moze wypisa¢ dowolne z nich.

Ocenianie

e Jezeli Twoj napis bedzie poprawny i nieznacznie dtuzszy niz 150 000 znakéw (co najwyzej 200 000 znakéw), to wciaz
otrzymasz czes¢ punktéw za dang grupe testéow — punktacja w tym przypadku bedzie malata liniowo do limitu 200 000
znakéw (np. za napis o dtugosci 175000 otrzymasz 50% punktéw). Innymi stowy, jezeli dtugos¢ Twojego napisu
bedzie wynosi¢ X znakéw, to otrzymasz:

100% punktéw  dla X < 150000,
200000-X 7 pynktow  dla 150000 < X < 200 000,
0% punktéw  dla X > 200 000.

e Jezeli Twoj program narysuje pewna krawedz wielokrotnie, otrzymasz za dana grupe testéw potowe naleznej liczby
punktéw (juz po uwzglednieniu punktu powyzej).

Mozesz rozwiaza¢ zadanie w kilku prostszych wariantach — niektoére grupy testow spetniaja pewne dodatkowe ograniczenia.
Ponizsza tabela pokazuje, ile punktéw otrzyma Twaoj program, jesli przejdzie testy z takim ograniczeniem.

Dodatkowe ograniczenia | Liczba punktéw
N<5 16
N <300 40
N jest parzyste 50
N jest nieparzyste 50
Przyktad
Wejscie dla testu tro0: Wyjscie dla testu tro0:
3 ‘ ‘ 3F3BD2E2 [AC] DFDBD
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Pliki

W folderze /home/zawodnik/rozw udostepniamy skrypt narysuj . py pozwalajacy na narysowanie rysunku, ktéry odpowiada
Twojemu napisowi. Aby go uruchomi¢, uzyj nastepujacej komendy:

python3 narysuj.py

Nastepnie mozesz podac ciag znakéw (w jednym wierszu), ktéry stanowi wejscie do programu Bajtka. Na jego podstawie
zostanie narysowana piramida. Twadj napis powinien spetniac specyfikacje podana w sekcji "Wyjscie". W przeciwnym
wypadku nie gwarantujemy poprawnego zachowania programu.

Mozesz takze uruchomi¢ ten program wraz z napisem zapisanym w pliku. Dla przyktadu, aby zobaczy¢ piramide
generowana przez napis w pliku out/tro0.out uzyj nastgpujacej komendy:

python3 narysuj.py <out/tro0.out

Program ten udostepnia tez kilka dodatkowych opcji, ktére mozesz pozna¢ wywotujac go z flaga --help:

‘ python3 narysuj.py --help ‘
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Olimpiada Informatyczna Junioréw, jak sama nazwa wskazuje, to zawody dla poczatkujacych programi-
stéw i autorom owego zadania mozna wybaczy¢ skrajnie niskie ograniczenia na dlugo$¢ boku piramidy. W
Potyczkach Algorytmicznych startuja jednak profesjonalisci i chyba mozemy od nich oczekiwaé, ze ciagiem
instrukeji o dtugoéci nieprzekraczajacej 150 000 zbuduja piramidy sktadajace sie z nawet 10'® pieter, prawda?

Specyfikacja zadania jest taka sama jak specyfikacja oryginalnego zadania z OlJ, z pewnymi wyjatkami:

o My nie wymuszamy od Was zaczynania w lewym dolnym rogu piramidy (mozecie zacza¢ w dowolnym
punkcie).

e Tutaj nie dostaniecie zadnych punktéow za dany test, jesli nie zmiescicie sie w limicie 150 000 znakéw.
e Tutaj nie dostaniecie zadnych punktéw za dany test, jesli przejedziecie po jakim$ odcinku wielokrotnie.

Uwaga: Na stronie OIJ mozna znalezé¢ réwniez szkic oméwienia tego zadania, ktére dla Waszej wygody
umieszczamy tez tutaj: link. Nie gwarantujemy jednak, ze informacje w nim zawarte sa jakkolwiek przydatne
przy rozwiazywaniu naszej wersji zadania.

Wejscie

W pierwszym i jedynym wierszu standardowego wejécia znajduje si¢ jedna liczba catkowita n (1 < n < 10'®),
oznaczajaca liczbe pieter piramidy.

Wy jscie

W jedynym wierszu wyjécia powinien znalezé sie ciag instrukeji o dlugosci nieprzekraczajacej 150 000, ktory
poprawnie buduje piramide sktadajaca sie z doktadnie n pieter.

Przyktad

Dla danych wej$ciowych: poprawnym wynikiem jest na przyktad:
3 2[FB] 2DE2AECEAE3 [C] A
Eksperymenty

W dziale Pliki w systemie SIO, mozecie znalezé wspomniany w treéci zadania z OIJ skrypt narysuj.py.
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https://oij.edu.pl/oij16/etap3/zadania/tro/troroz.pdf

