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Kocourkovsky elektromobilni problém [25 bodii]

Elektromobilita v Kocourkové! Genialni kocourkovsky miliardar Leon Tusk predvedl na motori-
stickém veletrhu sviij zbrusu novy elektromobil Edison. Kocourkovsti byli tak uneseni, ze okamzité
skoupili veskeré Tuskovy Edisony a radnim mésta nezbylo nez zaridit nékolik dobijecich stanic. Jak
se vSak zahy ukazalo, kocourkovska rozvodné sit neni schopna dobijeci stanice zasobovat v téch
nejvétsich dpickachl] Od témer jisté katastrofy zachranil Kocourkov opét Leonf] Ten nabidl, ze do
dobijecich stanic zapujéi (za drobny poplatek, samoziejmé) baterie, které je mozno mimo $picku
nabit a poté ve $picce pouzit k dobijeni elektromobilii.

Nyni by koucourkovského radniho pro finance zajimalo, jak distribuovat energii v rozvodné siti tak,
aby zaplatil za pronajem Tuskovych baterii co nejméné, nez se podaii prosadit zékon o ETE (evidence
Tuskovych Edisont), ktery na elektromobilisty uvali takové poplatky, Ze jim nezbyde nez Edisony
prodat a cely problém se tim vyfesi. A vasim tkolem bude mu s tim pomoci (tedy, s poplatky za
baterie, ne s ETE).

Nyni trochu formalnéji. Kocourkovskou rozvodnou sit je mozné si predstavit jako neorientovany graf
G = (V, E) s n vrcholy vy, v, ..., v, am hranami ey, e, . . . , €,,. Vrchol vy je kocourkovska elektrarna.
Dobijeci stanice se nachazeji pravé ve vrcholech (véetné elektrarny).

Zatimco kocourkovska elektrarna dokéze vyprodukovat neomezené mnozstvi energie, prenosova ka-
pacita jednotlivych spoji je naopak velmi omezena. Pro kazdou hranu e; vime, Ze za den dokaze
prenést nejvyse ¢; kWh energid}

Radnim se podafilo provést extensivni prizkum trhu, diky kterému odhalili, jaky bude odbér energie
z jednotlivych stanic v ¢ dnech pred zavedenim ETE. Jinak feceno, je znamo, Ze ve stanici-vrcholu ¢
musi byt j-ty den k dispozici a;; kWh energie. Jelikoz nékdy bude toto ¢islo v&tsi nez kolik jsme
do prislusné stanice schopni v pribéhu dne privést, tak mame k dispozici baterie, které muzeme v
predchézejicich dnech ze sité nabit, abychom nasledné byli schopni pokryt zvySenou poptavku po
elektrické energii. Energii z baterie je mozné vyuzit ve stejném vrcholu nebo rozvodnou siti prevést
do jinych vrcholi za podminky, Ze celkova prenesené energie nepiekroci kapacitu jednotlivych hran.
Pozadavky na odbér energie a;; je nutné zajistit kazdy den j a baterie v elektromobilech neni mozné
pouzivat v jinych dnech a ani nelze elektromobily pouzivat k pfevozu energie do jinych vrcholi.

Experimenty vsak ukézaly, Zze ne kazda stanice je schopna vyuzivat Tuskovy baterie{z_f]. Nakonec bylo
vybrano celkem p stanic by, b, ..., b, nachazejicich se ve vrcholech wvy , vy,,...,vp,, do kterych je
mozné umistit baterie. Energii uloZenou v baterii je ale mozné vyuzit dvéma zptisoby — bud p¥imo k
dobiti elektromobilu, nebo je mozné ji poslat dale do sité

Za pronédjem baterii si Tusk uctuje cenu dle kapacity piijcené baterie. Pfesnéji, pronajem baterie s
kapacitou k& kWh stoji k£ kocourkovskych korun. Instalace baterii a viibec veskera manipulace s nimi
je vsak naro¢né a nebezpecna. Je tedy nutné vSechny baterie nainstalovat naréz, jesté pred zacatkem
prvniho dne, a poté neni mozné je jakkoliv presouvat, zvySovat jejich kapacitu atp, pricemz po
instalaci, na zac¢atku prvniho dne, jsou vSechny baterie uplné vybité. Pokud tedy naptiklad vime, Ze
na konci prvniho dne bude muset byt v baterii ve stanici by, 10 kWh energie, na konci druhého dne
5 kWh a na konci tfettho 12 kWh, musime do b; pofidit baterii s kapacitou 12 kWh za 12 kk. Radni
pro finance tedy chce minimalizovat celkovou cenu za pronajem vSech baterii.

INapiiklad kdyZz kocourkovsky supermarket vyhlésil neuvéfitelnou akci na méslo.

2Nespokojeni fidi¢i, kterym se kvili vybitym Edisontim rozteklo tézce nabyté maslo, hned den po incidentu demon-
strovali pred kocourkovskou radnici. Nebyt Leonova uklidiujictho projevu, méli by radni doslova maslo na hlavé.

3kWh = kilo VeVerka hodina, energie vyprodukované tisicem veverek béhajicich po dobu jedné hodiny v kolegku.

4Tytéz experimenty presvédéili radniho pro kulturu k nakupu nékolika Tuskovych baterii a jejich zakomponovani
do novoro¢ntho ohiiostroje.



Kocourkovti pii stavbé sité Setiil{’) a tak je sit pomérné ¥idka, a rozhodné nemusi byt souvislg]
Navic, baterie jsou umistény jen ve stanicich, ze kterych vedou alespon tii vedeni (tj. ve vrcholech
stupné alespon tii). Samoziejmé, ne kazdy vrchol stupné tii a vice obsahuje baterii.

Format vstupu

Soubor s popisem sité a pozadavki ma nasledujici formét: Prvni fadek ma tvar ,n m p t g a pofadé
udava pocet vrcholi n, pocet hran m, pocet stanic s bateriemi p, pocet dni t a pocet pozadavku ¢
(viz nize). Nasleduje m fadkt popisujicich hrany, i-ty Fadek je tvaru ,1 r c* a fika, Ze hrana e;
spojuje vrcholy [ a r a mé kapacitu c. Nasleduje jeden rfadek tvaru ;b1 b2 ... bp“, obsahujici p ¢isel
bi,ba, ..., by, které urcuji, v jakych vrcholech mohou byt baterie.

A nakonec nésleduje g radki s pozadavky. Kazdy radek je tvaru ,,j i a“ a 1ika, Ze a;; = a, tedy ze
j-ty den musi byt ve vrcholu v; k dispozici @ kWh energie.

Vsechna ¢isla na vstupu jsou celd a nezaporna.

Priklad:
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Format vystupu

LP mize vypisovat jakékoli informace uznate za vhodné, ale mé-li problém optiméalni feSeni, musi
vystup obsahovat nasledujici povinnou ¢ast: Povinna ¢ast je ohrani¢ena fadky #0UTPUT : a #OUTPUT END.
Na prvnim fadku (hned po #0UTPUT:) vypiste celkovou cenu za pronajem baterii. Nasleduje ¢ fadki,
x-ty fadek bude tvaru ,f1 f2 £3 ... fm“, pficemz f; je mnozstvi proudu, které tece hranou e; v
¢ase x. Znaménko f; necht urcuje, kterym smérem proud tec¢e — pokud e; = {vx, v}, k > [, pak f; je
kladné pokud proud tece z v do v; a zaporné naopak.

Existuje-li pro vstup vice optimalnich feseni, vypiste libovolné z nich.
Pokud problém nema optimalni feseni, pak musi vystup obsahovat radek

PROBLEM HAS NO PRIMAL FEASIBLE SOLUTION

Specialné, glpsol tento fadek vypisuje automaticky, pokud nenajde feSeni.

Priklad pro vstup uvedeny vyse:

#0UTPUT:

3

-10-4000

-1 -4-5-140

#0UTPUT END
5 Aby zbylo néco pro radni, samoziejms.
6Viz experimenty s bateriemi.




Hodnoceni

Za korektni a zdokumentované resSeni, byt vaSe feSeni bude triviadlni, muzete ziskat az 17 bodu.
Pro zisk v8ech 25 bodi musite vytvorit ,chytfejsi“ model nebo implementovat néjakou vhodnou
heuristiku, tak aby vase feseni bylo rychlejsi nez trivialni. Vstupy, na kterych budeme vaSe feseni
testovat budou podobné tém vzorovym, ale vasSe feSeni musi byt schopné vydat spravné feseni na
libovolném korektnim vstupu!



