Zadani soutéznich uloh
Kategorie programovani mladez
Cerven 2026
Souteéz v programovdni — 40. rocnik
Ustredni kolo 2025/2026

Nazev ulohy
Zelena vlna pro 1ZS

Popis ulohy
Vytvorte klientskou aplikaci komunikujici se serverem pomoci HTTP. Aplikace bude simulovat prijezd vozidel 1ZS
méstem, planovat trasy a ridit semafory podle priority jednotlivych vozidel.

Komunikace klienta

Pfi kazdém spusténi programu klient zah3ji inicializaci komunikace se serverem. Inicializace probiha vzdy ve
stejném poradi HTTP GET poZadavkd.

Doména serveru: https://signals.programuj.si/

1. GET /settings
2. GET /map

3. GET /requests
4. POST /protocol

Poradi poZadavki je pevné dané a musi byt klientem dodrzeno.
GET /settings
GET /settings?apiKey=

GET /settings?apiKey=&map=

Server vrati nastaveni simulace a identifikator relace (sessionld), pod kterym je klient prihlasen k serveru.
Parametr map je volitelny a jeho poslani nastavi konkrétni mapu. Seznam map vam bude sdélen pii soutézi.
Parametr apiKey vam bude pridélen na zacatku soutéze.

Tento pozadavek se vola jako prvni a neobsahuje sessionld. Server sessionld vytvori a vrati jej klientovi.

{
"sessionld": "ABC123",

"vehicles": [
{ "type": "SANITKA", "color": "#0000FF" },
{ "type": "HASICI", "color”: "#FFA500" },
{ "type": "POLICIE", "color": "#800080" }

Kazdé vozidlo béhem jedné iterace programu ujede 1 blok.



GET /map
Server vrati mapu meésta jako binarni stream obsahujici BMP soubor. PoZzadavek musi obsahovat identifikator
relace ziskany z GET /settings.

GET /map?sessionld=ABC123

Hodnota sessionld musi odpovidat ¢islu relace vracenému endpointem GET /settings.
Vyznam barev v mapé:

bila = silnice / priijezdna plocha

¢erna = nepriijezdna plocha

Cervena = semafor se zakazem vjezdu
zelena = semafor s povolenym prijjezdem

Mapa je rozdélena do rastru o velikosti 10 x 10 pixeld (odpovida jednomu bloku pfi iteraci). Souradnice 0 0 se
nachéazi vlevo nahote.

GET /requests

Server vrati seznam pozadavk IZS pro aktualni mapu. Pozadavek musi obsahovat identifikator relace ziskany z
GET /settings.

GET /requests?sessionld=ABC123

Server podle sessionld pozn4, ke které relaci a mapé pozadavky patii.

[
{

"carld": 1,
"type”: "SANITKA",
"from": [0, 4],
"to": [5, 4],
"priority™: 1,
"startTime": 1

"carld": 2,
"type”: "HASICI",
"from": [0, 14],
"to": [15, 39],
"priority": 2,
"startTime": 5




Parametr startTime nevyjadiuje skute¢ny cas v sekundach. Jedna se o ¢islo kroku simulace, ve kterém se ma
vozidlo objevit na mapé a zahdjit jizdu. Hodnota startTime = 0 neni pripustna; v nultém kroku simulace neprichazi
zadny pozadavek.

tn=startTime — vozidlo se objevi na mapé kde t, je aktudlni krok simulace
tn=startTime+1 - vozidlo udéla prvni krok kde t, je aktudlni krok simulace

startTime = 1 - vozidlo objevi v prvnim kroku simulace
startTime = 5 — vozidlo objevi v patém kroku simulace

Vsechny parametry se souiadnicemi jsou vZdy zapsany jako dvojice hodnot [, y]

Priority vozidel

vvrsovrs Vv s

e nizsi ¢islo znamena vyssi prioritu,

Vv s

e vozidlo s vyssi prioritou ma prednost,

e vozidlo s niZsi prioritou mize Cekat,

e volitelné Ize prepocitat trasu,

e neexistuji dvé vozidla se stejnou prioritou.
Semafory

Semafory jsou umistény podél silnice na hrané krizovatky ve sméru prijezdu vozidla.

Kazda krizovatka miiZe byt osazena semafory. Pokud je kfiZzovatka osazena semafory, ma kazdy prijezd do
krizovatky vlastni semafor.

e KiriZovatka ma vZdy 3 nebo 4 vjezdy.
e Krizovatka s 5 a vice vjezdy neni ptipustna.

7 v 7 7

Pokud krizovatka semafory nema, nema semafor na zddném prijezdu. V takovém piipadé neni nutné ridit Zzadné

Vv s

pirepinani semafor, kiiZovatkou prvni projede vozidlo s vyssi prioritou.
Standardni chovani semaforii:

e V kazdém kroku sviti zelena pouze na jednom semaforu v krizovatce.
e Zelena rotuje ve sméru hodinovych rucic¢ek po kazdém kroku.
e V prvnim kroku je nutné zjistit, v jaké casti

Chovani pii prijezdu vozidla IZS:

Krok t = 0 je krok, kdy vozidlo ptijede k hrané kiizovatky (v ¢ase t = 1 je vozidlo pfimo v kfiZovatce).

V kroku t = -1 se pifepnou vSechny semafory v kiiZovatce na ¢ervenou.

V kroku t = 0 se prepne semafor pro vozidlo IZS na zelenou.

V kroku, kdy je vozidlo IZS za kiiZovatkou (¢as t = 2) se navracime ke standardnimu chovani semafort, tedy
udéla opét rotaci z mista, kde nyni byla zelena.

e Mtze se ale stat, Ze za vozidlem IZS jede ihned dalsi vozidlo IZS, v takovém pripadé se vynechava faze prepnuti

vSech semafori na Cervenou, ale nastava rovnou faze t = 0 (zelena barva semaforu), aby mohlo ihned projet
dalsi vozidlo IZS.
Obradzkovd simulace prijezdu kriZovatkou viz posledni strana.



kol klienta

U

1. stdhnout nastaveni simulace

2. stdhnout mapu

3. stahnout seznam pozadavki

4. zobrazit mapu

5. vypocitat trasu pro kazdé vozidlo

6. naplanovat prijezdy kriZovatkami vCetné fizeni semafori podle priority
7. odeslat protokol na server

8. krokové zobrazit simulaci

Oznaceni krizovatek

K¥iZovatky jsou oznaceny identifikatory K1 az Kn. Cislovani se provadi od levého horniho rohu mapy po Fadcich
zleva doprava. Za krizovatku se povazuje misto, kde se potkavaji tfi nebo Ctyti vjezdy. KriZovatka s péti a vice
vjezdy neni v zadani pripustna.

Oznaceni semaforu

Semafory patii vzdy ke konkrétni kiizovatce. Identifikator semaforu se sklada z identifikatoru krizovatky a cisla
smeéru. Semafor je umistén vzdy po pravé strané ve sméru jizdy vozidla.

K1S, K1V, K1], K1Z

KxS = severni prijezd do krizovatky
KxV = vychodni prijezd do kiizovatky
Kx] = jizni prijezd do kiizovatky

KxZ = zapadni prijezd do krizovatky

Krokovani simulace

e aktualni Cas

pozice vozidel

stav semaforl

prijezd kiizovatkami

¢ekani vozidel pti konfliktu priorit

Odeslani protokolu prlijezdu

Po vypoctu tras, naplanovani semaforl a pred provedenim simulace klient odesle na server protokol prijezdu
pomoci HTTP POST poZzadavku.

POST /protocol

Télo pozadavku musi byt ve formatu JSON a musi obsahovat sessionld ziskané z GET /settings.



Povinné poloZky protokolu:

sessionld - identifikator relace vraceny serverem

carld- identifikator zpracovaného pozadavku (auta)

vehicle - typ vozidla

priority - priorita pozadavku

route - nalezena trasa popisuje poloha auta v daném kroku, s uvedenim ¢asu a pozice, kdy vozidlo ptijelo na
danou souradnici ([krok,x,y]) - pokud cestu nelze najit, bude pole route prazdné

e intersectionsEvents - stavy krizovatek v case ovlivnene IZS, passing urcuje smer kde je zelena, prazdny string
rika ze je vsude cervena

{
"sessionld": "ABC123",
"cars":
{
"carld™: 1,
"route": [[0,4,1], [1,4,2], [2,4,3], [3,4,4], [4,5,5], [5,5,6]]
}
1
"intersectionsEvents": [
{
"step":1,
"id":"K1",
"passing":""
}l
{
"step":2,
"id":"K1",
"passing":"Z"

}
|
}

V protokolu se pouZivaji kroky simulace, nikoli redlny ¢as v sekundach..

Server miZe prijaty protokol pouZit pro automatické vyhodnoceni spravnosti reseni.



Priklad mapy

Nasledujici obrazek predstavuje ukazkovou mapu spliujici pravidla zadani.

silnice jsou bilé

neprijezdna plocha je ¢erna

semafory pouzivaji pouze Cervenou a zelenou barvu

semafory jsou umistény vpravo vedle silnice ve sméru prijezdu
pokud je krizovatka osazena semafory, jsou na vSech prijezdech
nékteré krizovatky nemusi mit semafory

kazda krizovatka ma 3 nebo 4 sméry
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Obrazkova simulace kfizovatky:

Standardni chovani kfizovatky (rotace), s = server, v = vychod, j = jih, z = zapad

Ed Ll Ed ES&

Rotace probiha po sméru hodinovych ru€i¢ek (jih-zapad-sever-vychod).

t=2

2(istava zelena znovu rotace od mista zelené

Simulace prijezdu jednoho vozidla I1ZS kfizovatkou

t=-1 t=0

viude ¢ervend  vozidlo ma zelenou

Simulace prijezdu dvou vozidel IZS ihned za sebou (tm = krok modrého)
tm=-1 tm=0 m= tm=2 tm=3
vSude Cervena vozidlo ma zelenou vozidlo ma zelenou zustava zelend  znowu rotace od mista zelené

Simulace prijezdu kfizovatkou dvou vozidel IZS za sebou ob-jeden blok (tm = krok modrého)

tm=0 m= tm=4
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Simulace prijezdu kfizovatkou dvou vozidel 1ZS z rGiznych smér(. Prvni projede vozidlo s vy$3i prioritou (niz§im Cislem)

Modré vozidlo ma prioritu 0. Oranzove vozidlo ma prioritu 1. Modré vozidlo ma prednost
m=-1 tm=0 tm=1 tm=2 tm=3
modré ma vyssi prlorltu hnédé méa zelenou znovu rotace od mista zelené

Simulace prijezdu kfizovatkou dvou vozidel IZS z rGiznych smér( vzdalenych o 1 blok. Prvni projede vozidlo s vy$si prioritou (nizsim Cislem)
Modré vozidlo ma prioritu 0. Oranzoveé vozidlo ma prioritu 1. Modré vozidlo ma prednost

tm=-2 m=0 tm=1 tm=2 tm=3 tm=4
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modré ma vys3i prioritu (ma zelenou, nenastava stav vdechny semafory ¢ervena kviili hnédému vozidlu)



