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31 martie 2004, Praga

Finala ACM 
Pe data de 31 martie a avut loc la Praga etapa finalã a concursului de
programare pe echipe destinat studenþilor ACM. La aceastã competiþie au
participat 73 de echipe de studenþi din toatã lumea. Aceste echipe au fost
selectate dintr-un numãr de 3150 de echipe din 1411 universitãþi în urma
fazelor regionale ale concursului. În continuare vã prezentãm versiunea în
limba românã, realizatã de redacþa GInfo, a celor 10 probleme propuse spre
rezolvare la acest concurs.

P040401: Carl Furnica 
Furnicile lasã urme chimice pe pãmânt pentru a marca dru-
mul pe care îl strãbat pentru ca alte furnici sã le urmeze.
De obicei, aceste urme marcheazã un drum drept, dar într-
o colonie de furnici existã o furnicã puþin neobiºnuitã pe
nume Carl. Carl va merge destul de des în zig-zag  fãrã
nici un motiv, uneori intersecându-ºi traseul de mai multe
ori. Când alte furnici ajung la o intersecþie, ele urmeazã
întotdeauna drumul cu cel mai puternic miros, care este ºi
cel mai recent drum care indicã furnicilor în ce direcþie sã
pãrãseascã intersecþia respectivã.

Furnicile au lungimea de un centimetru, înainteazã cu
viteza de 1 cm/s ºi urmeazã cu exactitate drumurile (când
ocolesc un colþ, descriu unghiuri de 90 de grade ). Furnici-
le nu se pot cãlca sau depãºi unele pe altele.

Dacã douã furnici ajung într-un punct dintr-o inter-
secþie în acelaºi timp, atunci are prioritate de trecere cea
care a parcurs cel mai lung drum fãcut de Carl. Dacã nu
existã o astfel de furnicã, atunci are prioritate cea care a aº-
teptat cel mai mult timp în intersecþie.

Carl iese de sub pãmânt în originea sistemului de coor-
donate la momentul de timp t = 0 secunde. Apoi el cons-
truieºte drumul, iar la sfârºit intrã sub pãmânt. Restul fur-
nicilor urmeazã drumul la intervale regulate de timp.

Dându-se descrierea drumului lui Carl ºi momentele
când restul furnicilor urmeazã drumul, trebuie sã determi-
naþi în cât timp mulþimea de furnici va termina de parcurs
drumul. Se garanteazã faptul cã toate furnicile vor parcur-
ge drumul în întregime.

Date de intrare
Fiºierul de intrare carl.in conþine mai multe cazuri de
test. Prima linie a fiºierului de intrare conþine un singur

numãr întreg care reprezintã numãrul de teste care urmea-
zã.

Datele fiecãrui test sunt scrise pe mai multe linii. Astfel,
prima linie a unui test conþine trei numere întregi pozitive
n, m ºi d, separate între ele printr-un spaþiu, care reprezin-
tã numãrul de segmente ale drumului, numãrul de furnici
care urmeazã drumul (inclusiv Carl), respectiv intervalul
de timp la care o furnicã iese din pãmânt ºi urmeazã dru-
mul.

Carl porneºte la momentul de timp 0, urmãtoarea fur-
nicã porneºte dupã d secunde, urmãtoarea dupã 2 · d se-
cunde º.a.m.d. Atunci când canalul de ieºire este blocat,
furnicile vor ieºi din pãmânt cât mai repede posibil, în or-
dinea corectã.

Fiecare dintre urmãtoarele n linii ale unui test conþine
douã numere întregi x ºi y, separate între ele printr-un sin-
gur spaþiu, care reprezintã coordonatele capãtului unui seg-
ment din drumul lui Carl, în ordinea în care Carl constru-
ieºte drumul. 

Originea primului segment este datã de punctul de co-
ordonate (0, 0), iar originea oricãrui alt segment este datã de
capãtul segmentului precedent. 

Pentru simplitate, Carl cãlãtoreºte tot timpul pe seg-
mente paralele cu axele de coordonate ºi nici un capãt al
unui segment nu se aflã pe alt segment decât dacã este unul
dintre capetele acestuia din urmã.

Date de ieºire
Pentru fiecare test rezultatele trebuie furnizate la ieºirea
standard, dupã descrierea urmãtoare:
Case C:
Carl finished the path at time t1
The ants finished in the following order:
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a1 a2 a3 ... am
The last ant finished the path at time t2
unde C reprezintã numãrul testului (începând cu 1); a1,
a2, ..., am reprezintã numerele de ordine ale furnicilor în
ordinea în care acestea terminã de parcurs drumul ºi intrã
înapoi în pãmânt; t1 ºi t2 reprezintã momentele de timp
la care Carl ºi ultima furnicã terminã de parcurs drumul.

Rezultatele furnizate pentru teste trebuie separate în-
tre ele printr-o linie vidã.

Restricþii ºi precizãri
• 1 ≤ n ≤ 50;
• 1 ≤ m, d ≤ 100;
• coordonatele care reprezintã capetele segmentelor dru-

mului lui Carl sunt numere întregi cuprinse între -100 ºi
100.

Exemplu
carl.in
2
4 7 4
0 4
2 4
2 2
-2 2
4 7 2
0 4
2 4
2 2
-2 2

Ieºire standard
Case 1:
Carl finished the path at time 13
The ants finished in the following order:
0 2 1 3 4 5 6
The last ant finished the path at time 29

Case 2:
Carl finished the path at time 13
The ants finished in the following order:
0 4 1 5 2 6 3
The last ant finished the path at time 19

P040402: Heliport
În aceastã erã a vitezei, companiile investesc în heliporturi
pentru a reduce timpul cãlãtoriilor membrilor conducerii.
Heliporturile sunt de obicei zone de aterizare circulare pla-
sate pe acoperiºurile sediilor principale ale companiilor.

Sarcina voastrã este sã scrieþi un program care deter-
minã raza cea mai mare a unui heliport circular care poate
fi construit pe acoperiºul unei clãdiri care are forma unui
poligon simplu.

Deoarece aceasta este doar faza de proiectare a con-
strucþiei, programul trebuie sã determine doar raza heli-
portului.

Date de intrare
Fiºierul de intrare heliport.in conþine mai multe teste. 

Datele pentru fiecare test constau în douã linii. Prima
linie conþine un numãr întreg n care reprezintã numãrul de
laturi ale poligonului care descrie forma acoperiºului clã-
dirii. Cea de-a doua linie conþine n perechi de forma (m,
d). 

Presupunând cã acoperiºul este desenat în plan, m este
un numãr întreg care reprezintã lungimea unei laturi ºi d
este un caracter care reprezintã direcþia în care se va desena
aceastã laturã. Desenarea laturilor se va face în sens trigono-
metric pornind de la punctul în care s-a ajuns cu desenatul
la pasul anterior. Caracterul d poate avea valorile U, R, D
sau L care semnificã faptul cã latura se va desena în sus, la
dreapta, în jos sau la stânga.

Segmentele care reprezintã laturile poligonului sunt pa-
ralele cu axele de coordonate ºi sunt date în ordine trigo-
nometricã. Poziþia de început a desenului este datã de punc-
tul de coordonate (0, 0).

Dupã ultimul test din fiºierul de intrare se va afla va-
loarea 0 pe o singurã linie.

Date de ieºire
Pentru fiecare test din fiºierul de intrare se va tipãri la ieºi-
rea standard, pe o linie numãrul de ordine al acestuia (în-
cepând cu 1) ºi un numãr real rotunjit la douã zecimale exac-
te care reprezintã raza heliportului care poate fi construit.

Liniile furnizate la ieºirea standard trebuie separate
între ele printr-o linie vidã ºi trebuie sã aibã formatul:
Case Number # radius is: r
unde # reprezintã numãrul testului, iar r este raza determi-
natã pentru heliportul de la testul respectiv.

Restricþii ºi precizãri
• 4 ≤ n ≤ 20;
• lungimea unei laturi a poligonului care descrie forma

acoperiºului clãdirii este un numãr întreg cuprins între 1
ºi 50.

Exemplu
heliport.in
4
2 R 2 U 2 L 2 D
10
10 R 10 U 10 L 10 U 10 R 5 U 30 L 20 D 20 R 5 D
0

Ieºire standard
Case Number 1 radius is: 1.00

Case Number 2 radius is: 10.00

Explicaþie
În figura 1 se poate observa harta acoperiºului clãdirii pen-
tru cel de-al doilea set de date, iar raza maximã a helipor-
tului este 10.
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Figura 11

P040403: Imaginea este totul
Compania la care lucraþi construieºte roboþi care pot trans-
porta obiecte uºoare. Un astfel de robot trebuie sã aibã in-
teligenþa necesarã pentru a determina dacã un anumit obiect
este suficient de uºor pentru a putea fi transportat. Acest
lucru se realizeazã prin fotografierea obiectului din cele
ºase direcþii nord, sud, est, vest, sus ºi jos ºi apoi, prin cal-
cularea unei limite superioare a greutãþii obiectului în func-
þie de aceste imagini.

Sarcina voastrã este sã scrieþi un program care realizea-
zã acest lucru pentru robot. Se poate presupune cã fiecare
obiect este format din cubuleþe de dimensiune 1 × 1 × 1 dis-
puse într-o matrice tridimensionalã de dimensiune N × N
× N. Din aceastã matrice tridimensionalã unele cubuleþe
pot lipsi. Fiecare cubuleþ de dimensiune 1 × 1 × 1 are greu-
tatea de un gram ºi este desenat cu o singurã culoare.

Obiectul nu este neapãrat conex.

Date de intrare
Datele de intrare se citesc din fiºierul image.in care con-
þine mai multe teste. Pentru fiecare test se vor citi mai mul-
te linii. Pe prima linie corespunzãtoare unui test se aflã un
numãr natural N care reprezintã dimensiunile cubului.

Urmãtoarele N linii conþin cele ºase imagini de dimen-
siune N × N în ordinea faþã, stânga, spate, dreapta, sus ºi
jos. Pe fiecare dintre aceste N linii se aflã ºase grupuri, se-
parate între ele prin spaþiu, a câte N caractere fiecare. Un
grup reprezintã o linie a uneia dintre cele ºase imagini. Ca-
racterele imaginilor pot fi litere mari ale alfabetului en-
glezesc sau caracterul "."(punct). Literele mari descriu cu-
loarea cubuleþului respectiv, iar caracterul "." indicã fap-
tul cã în zona respectivã este spaþiu liber.

Dupã ultimul test se va afla valoarea 0 pe o singurã linie.

Date de ieºire
La ieºirea standard se vor afiºa greutãþile obiectelor în or-
dinea în care acestea au fost citite folosind formatul: Maxi-
mum weight: # gram(s), unde # reprezintã greutatea ma-
ximã pe care o poate avea un obiect.

Restricþie
• 1 ≤ N ≤ 10;

Exemplu
image.in
3
.R. YYR .Y. RYY .Y. .R.

GRB YGR BYG RBY GYB GRB
.R. YRR .Y. RRY .R. .Y.
2
ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ
ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ ZZ
0

Ieºire standard
Maximum weight: 11 gram(s)
Maximum weight: 8 gram(s)

P040404: Nesiguranþã în Praga
Praga este un oraº periculos pentru dezvoltatorii de sche-
me criptografice. În anul 2001 o echipã de cercetãtori din
Praga au anunþat câteva lipsuri ale faimosului protocol de
criptare PGP (Pretty Good Privacy). În anul 2003 au fost
descoperite lipsuri ale protocoalelor SSL ºi TLS (Secure
Sockets Layer ºi Transport Layer Security). Cu toate aces-
tea, reputaþia Pragãi referitoare la protocoalele criptogra-
fice nu i-a împiedicat pe criptograful amator ºi încãpãþâ-
natul Immanuel Kant-DeWitt (cunoscut de prietenii sãi ca
I. Kant-DeWitt) sã-ºi aducã ultima sa schemã de criptare
la Praga.

Aceastã schemã funcþioneazã astfel: când se transmite
un mesaj p de lungime n, transmiþãtorul alege un numãr
întreg m ≥ 2 · n ºi numerele întregi s, t, i ºi j, unde 0 ≤ s, t,
i, j < m ºi i < j. m reprezintã lungimea textului cifrat c care
va fi transmis.

Iniþial c conþine m locuri libere. Prima literã a mesa-
jului p va fi scrisã pe poziþia s din c. A k-a (k ≥ 2) literã din
p va fi pusã în c cu i poziþii libere mai departe de cea în care
a fost pusã cea de-a (k-1)-a literã a lui p, numãrând poziþii
ºi de la începutul lui c dacã este necesar. Poziþiile care
conþin litere nu sunt considerate a fi libere.

De exemplu, dacã mesajul este PRAGUE ºi s = 1, i = 6 ºi
m = 15 atunci literele sunt plasate în c astfel:

A P _ U _ _ _ _ R G _  _ E _  _
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Începând cu poziþia t sau prima poziþie liberã începând
cãutarea cu prima poziþie din dreapta lui t, mesajul p mai
este introdus încã o datã în c, dar de data aceasta numãrând
câte j poziþii între litere.

De exemplu, dacã t = 0 ºi j = 8 a doua copie a lui p este
inseratã astfel (începând cu poziþia 2, care este prima pozi-
þie liberã de la t = 0):

A P P U R _ A U R G E G E _  _
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

În final, poziþiile care rãmân libere sunt ocupate cu li-
tere alese aleator:

A P P U R A A U R G E G E W E
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kant-DeWitt este de pãrere cã duplicarea mesajului
combinatã cu utilizarea de litere aleatoare va pãcãli sche-
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mele de decriptare care se bazeazã pe frecvenþa de apariþie
a literelor ºi cã, dacã nu se cunosc valorile s ºi i, nimeni nu
poate afla care este mesajul original.

Sarcina voastrã este sã îi demonstraþi lui Kant-DeWitt cã
nu are dreptate. Dându-se un numãr de texte cifrate (ºi nici
o altã informaþie adiþionalã), determinaþi cel mai lung me-
saj care se poate codifica folosind metoda lui Kant-DeWitt.

Date de intrare
Fiºierul de intrare insecure.in conþine mai multe mesaje
cifrate, câte unul pe linie. Fiecare mesaj este format din li-
tere mari ale alfabetului englezesc ºi nu este precedat sau
succedat de spaþii. Fiecare mesaj va avea lungimea cuprinsã
între 1 ºi 40 de caractere.

Ultimul mesaj cifrat va fi urmat de o linie pe care se va
afla litera X.

Date de ieºire
La ieºirea standard, pentru fiecare mesaj cifrat se va afiºa
numãrul de ordine al acestuia ºi cel mai lung ºir de carac-
tere care ar fi putut fi criptat sub forma prezentã în fiºierul
de intrare. Dacã existã mai mult de un ºir de caractere de
lungime maximã care pot fi codificate la fel, va trebui sã
tipãriþi fraza "Codeword not unique".

Fiecare linie din fiºierul de ieºire va avea formatul:
Code #: s
sau
Code #: Codeword not unique
unde # reprezintã numãrul de ordine al mesajului cifrat în
fiºierul de intrare, iar s reprezintã mesajul original.

Exemplu
insecure.in
APPURAAURGEGEWE
ABABABAB
THEACMPROGRAMMINGCONTEST
X

Ieºire standard
Code 1: PRAGUE
Code 2: Codeword not unique
Code 3: Codeword not unique

P040405: Date care se suprapun
Un grup de cercetãtori dezvoltã un program pe calculator
care va extrage date mai vechi, legate de cotaþiile bursiere
de pe piaþã, folosind un serviciu care cere o taxã fixã pen-
tru fiecare cotaþie bursierã pe care o furnizeazã. 

Grupul a analizat colecþia de cotaþii extrase anterior ºi
a descoperit multe duplicate, de unde rezultã cã au fost iro-
siþi bani.

Aºadar, noul program va trebui sã menþinã o listã a co-
taþiilor cerute anterior de membrii grupului iar în momen-
tul în care sunt necesare alte cotaþii, va extrage doar cota-
þiile din datele pentru care nu existã informaþii, minimi-
zând astfel costul.

Sarcina voastrã este sã scrieþi un program care determi-
nã când trebuie extrase cotaþii noi. Datele de intrare pentru
program vor consta în intervale de timp pentru care, în tre-
cut, au fost cerute cotaþii bursiere ºi intervale de timp pen-
tru care sunt necesare noi cotaþii. Programul va determina
intervalele de timp pentru care trebuie extrase cotaþii folo-
sind serviciul cu taxã.

Date de intrare
Fiºierul de intrare intersect.in va conþine mai multe se-
turi de date. 

Fiecare set de date este descris pe mai multe linii. Pri-
ma linie conþine douã numere întregi NX ºi NR, separate
între ele printr-un singur spaþiu, care reprezintã numãrul
de intervale de timp pentru care existã informaþii, respec-
tiv numãrul de intervale de timp pentru care sunt necesare
informaþii. Urmãtoarele NX + NR linii conþin perechi de
date. Prima datã dintr-o pereche este mai micã sau egalã cu
cea de-a doua. Primele NX perechi de date reprezintã in-
tervalele de timp pentru care existã informaþii, iar restul de
NR perechi reprezintã intervalele de timp pentru care sunt
necesare informaþii legate de cotaþiile bursiere. Cele douã
date dintr-o pereche sunt separate între ele printr-un sin-
gur spaþiu.

Ultimul set de date din fiºierul de intrare este urmat de
o linie pe care se aflã douã valori 0 separate între ele prin-
tr-un singur spaþiu.

Fiecare datã din fiºierul de intrare va avea formatul
YYYYMMDD, unde YYYY reprezintã anul (care este cu-
prins între 1700 ºi 2100), MM reprezintã luna (care poate
avea valorile 01, 02, ..., 12), iar DD reprezintã ziua (care
reprezintã o zi validã în raport cu anul ºi luna). Ziua poate
avea valoarea minimã 01, valoarea maximã 31 pentru lunile
01, 03, 05, 07, 08, 10 ºi 12, valoarea maximã 30 pentru lu-
nile 04, 06, 09 ºi 11, valoarea maximã 28 pentru luna 02,
dacã anul nu este bisect, ºi valoarea maximã 29 pentru luna
02, dacã anul este bisect. Un an este bisect dacã este di-
vizibil cu 4 ºi nu este divizibil cu 100 sau dacã este divizibil
cu 400. 

Date de ieºire
La ieºirea standard, pentru fiecare set de date din fiºierul
de intrare se va scrie numãrul de ordine al acestuia pe o
linie urmatã de mai multe linii pe care se vor scrie inter-
valele de timp pentru care trebuie extrase informaþii sau o
linie pe care se va afla textul No additional quotes are
required, ca în exemplu. Rezultatele furnizate pentru fie-
care set de date vor fi separate între ele printr-o linie vidã.

Restricþii
• 0 ≤ NX, NR ≤ 100.

Exemplu
intersect.in
1 1
19900101 19901231



19901201 20000131
0 3
19720101 19720131
19720201 19720228
19720301 19720301
1 1
20010101 20011231
20010515 20010901
0 0

Ieºire standard
Case 1:

1/1/1991 to 1/31/2000

Case 2:
1/1/1972 to 2/28/1972
3/1/1972

Case 3:
No additional quotes are required.

P040406: Alipind hãrþi
Fotografiile unei zone, luate din avion sau satelit, pentru
care trebuie realizatã o hartã, au de obicei o rezoluþie mare
pentru a identifica în mod unic caracteristicile majore pe
care aceasta la deþine. Din moment ce o fotografie acoperã
doar o micã porþiune a pãmântului, realizarea unei hãrþi
pentru o zonã mai mare necesitã mai multe fotografii care
se suprapun pe porþiuni ºi prin alipirea fotografilor rezultã
o hartã a unei zone mai mari.

Pentru aceastã problemã aveþi la dispoziþie câteva hãrþi
dreptunghiulare, fiecare fiind reprezentat sub forma unui
tablou bidimensional de caractere. O celulã poate conþine
o literã majusculã a alfabetului englezesc în cazul în care
corespunde unei zone care conþine o caracteristicã care
identificã în mod unic zona. Litere diferite corespund unor
caracteristici diferite, dar aceeaºi caracteristicã poate iden-
tifica mai multe celule (de exemplu, o ºosea). O celulã con-
þine caracterul '-' dacã în locul respectiv nu existã o carac-
teristicã importantã. Alipirea a douã hãrþi constã în su-
prapunerea lor astfel încât una sau mai multe caracteristici
importante sã fie suprapuse. O celulã care conþine o ca-
racteristicã importantã pe una din hãrþi, poate fi suprapusã
peste o celulã, de pe altã hartã, care nu conþine o caracte-
risticã importantã, dar nu pot fi suprapuse douã celule care
conþin caracteristici importante distincte.

--A-C C---- C---- ----D -D--C
----D D---F ----- -E--B ----G
----B B---- B-A-C ----- ----B

Harta nr.: 1 2 3 4 5

Dacã se considerã hãrþile de mai sus care au trei linii ºi
cinci coloane fiecare, se poate observa cã cea mai din dreap-
ta coloanã a primei hãrþi se potriveºte perfect cu prima
coloanã a celei de-a doua hãrþi. Aºadar, prima ºi a doua

hartã pot fi suprapuse ºi rezultã o hartã care are trei linii ºi
nouã coloane. Prima hartã se mai poate suprapune ºi cu
harta a treia din moment ce caracteristicile importante B ºi
C de pe ultima coloanã a primei hãrþi se potrivesc cu cele
de pe prima coloanã a celei de-a treia hãrþi; caracteristica D
nu se potriveºte perfect peste caracterul '-', dar nu existã
nici un conflict. Similar, prima linie a hãrþii 1 se poate
suprapune cu ultima linie a hãrþii 3.

"Scorul" unei perechi de hãrþi indicã suprafaþa pe care
se potrivesc cele douã hãrþi. Scorul suprafeþei suprapuse a
douã hãrþi reprezintã numãrul de celule care conþin carac-
teristici importante, care coincid în suprapunere ºi care dau
cea mai bunã potrivire. Scorul unei perechi de hãrþi este
dat de scorul maxim care se poate obþine pentru o supra-
punere validã. Aºadar, scorul unei perechi de hãrþi care au
fiecare trei linii ºi cinci coloane este un numãr întreg cu-
prins între 0 ºi 15.

Un "deplasament" reprezintã o pereche de numere
întregi (r, c) care indicã modul în care douã hãrþi a ºi b se
pot suprapune. Valoarea r reprezintã deplasamentul linii-
lor din b relativ la liniile din a, iar valoarea c reprezintã
deplasamentul coloanelor din b relativ la coloanele din a. 

De exemplu, suprapunerea hãrþilor 1 ºi 2 are deplasa-
mentul (0, 4) ºi scorul 3, iar cele douã suprapuneri posibile
ale hãrþilor 1 ºi 3 cu scorul 2 au deplasamentele (0, 4), res-
pectiv (-2, 0).

Urmãtorii paºi descriu modul în care se realizeazã
alipirea unui secvenþe de hãrþi:
• se suprapun hãrþile care au cel mai mare scor pozitiv (se

rezolvã conflictele folosind harta cu cel mai mic numãr
de ordine);

• se eliminã hãrþile care au fost suprapuse din secvenþã;
• se adaugã rezultatul suprapunerii celor douã hãrþi în

secvenþã, atribuindu-i-se cel mai mare numãr de ordine
care apare în secvenþã ºi la care se adaugã 1.

În exemplul anterior, hãrþile 1 ºi 2 prin suprapunere for-
meazã harta cu numãrul de ordine 6, iar hãrþile 1 ºi 2 sunt
eliminate din secvenþã. Cei trei paºi descriºi anterior se
repetã pânã când secvenþa conþine o singurã hartã sau pânã
când nu mai pot fi suprapuse hãrþi (scorul oricãrei perechi
de hãrþi din secvenþã este 0).

Dacã douã hãrþi se pot suprapune în mai multe feluri
cu acelaºi scor, atunci ele trebuie suprapuse în funcþie de
cel mai mic deplasament pentru linii ºi apoi în funcþie de
cel mai mic deplasament pentru coloane.

Date de intrare
Fiºierul de intrare maps.in conþine mai multe seturi de
date fiecare având între douã ºi zece hãrþi.

Fiecare set de date constã în mai multe linii. Prima linie
a unui set de date conþine un singur numãr întreg care re-
prezintã numãrul de hãrþi pentru setul de date respectiv.
În continuare urmeazã hãrþile. 

Fiecare hartã constã în mai multe linii. Prima linie a unei
hãrþi conþine douã numere întregi NR ºi NC, separate între
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ele printr-un singur spaþiu, care reprezintã numãrul de li-
nii, respectiv numãrul de coloane ale hãrþii respective. Ur-
mãtoarele NR linii ale descrierii unei hãrþi conþin câte o
linie a hãrþii care este datã doar de primele NC caractere de
pe ea, restul caracterelor suplimentare trebuind ignorate.

Ultimul set de date este urmat de o linie pe care se va
afla valoarea 0.

Date de ieºire
La ieºirea standard, pentru fiecare set de date trebuie afiºat
numãrul sãu de ordine (începând cu 1) ºi hãrþile obþinute,
fiecare identificatã prin numãrul sãu de ordine ºi trebuie
mãrginite de o frontierã. Furnizarea rezultatelor trebuie sã
se facã folosind formatul din exemplu. Nici o hartã nu
trebuie sã aibã mai mult de 70 de coloane.

Restricþii
• 1 ≤ NR, NC ≤ 10. 

Exemplu
maps.in Ieºire standard
5 Case 1
3 5 MAP 9:
--A-C +-------------+
----D |-D--C--------|
----B |----G--------|
3 5 |----B-A-C----|
C---- |----B-A-C----|
D---F |-----E--B----|
B---- |-------------|
3 5 +-------------+
C----
----- Case 2
B-A-C MAP 1:
3 5 +-----+
----D |----A|
-E--B |----B|
----- |----C|
3 5 +-----+
-D--C
----G MAP 2:
----B +-----+
2 |A----|
3 5 |B----|
----A |D----|
----B +-----+
----C
3 5
A----
B----
D----
0

P040407: Navigare
GPS-ul este un sistem de navigare care se bazeazã pe un
set de sateliþi care se aflã pe orbite la aproximativ 20.000 de

km deasupra pãmântului. Fiecare satelit descrie o orbitã
cunoscutã ºi transmite semnale radio care codificã timpul
curent. Dacã un vehicul echipat cu un dispozitiv GPS are
un ceas precis, poate compara timpul sãu local cu cel codi-
ficat de semnalele recepþionate de la sateliþi. Deoarece sem-
nalele radio sunt transmise cu o frecvenþã cunoscutã, vehi-
culul poate determina distanþa dintre poziþia sa ºi poziþia
satelitului în momentul în care a transmis semnalul radio.
Mãsurând distanþa sa faþã de mai mulþi sateliþi de pe orbite
cunoscute, un vehicul poate sã-ºi determine poziþia cu o
precizie foarte mare.

Figura 22

Sarcina voastrã este sã scrieþi un program simplu de
"pilot-automat" care se bazeazã pe navigare GPS. Pentru
ca problema sã fie mai simplã, vom presupune cã totul se
desfãºoarã în plan. Cu alte cuvinte, nu trebuie luatã în con-
siderare curbura pãmântului sau altitudinea sateliþilor. Mai
mult, în problemã se folosesc viteze care sunt mai apropia-
te celor ale avioanelor ºi undelor sonore decât cele ale sa-
teliþilor ºi undelor radio.

Dându-se un set de semnale ale unor surse mobile,
programul vostru trebuie sã calculeze poziþia în care se re-
cepþioneazã semnalul în plan. Apoi, dându-se un punct de
destinaþie în plan, programul trebuie sã determine direcþia
indicatã de o busolã ºi care trebuie urmatã pentru a ajunge
din punctul determinat pânã în punctul destinaþie. Toate
direcþiile busolei sunt în grade. Gradul 0 corespunde
direcþiei nordului, gradul 90 corespunde direcþiei est, gra-
dul 180 corespunde direcþiei sud ºi gradul 270 corespunde
direcþiei vest, dupã cum se poate observa ºi în figura 2.

Date de intrare
Fiºierul de intrare navigation.in conþine mai multe se-
turi de date.

Prima linie a fiecãrui set de date conþine un numãr în-
treg pozitiv N, care reprezintã numãrul de surse care emit
semnale, urmat de trei numere reale t, x ºi y care reprezintã
momentul de timp local exprimat în secunde când semna-
lele au fost primite relativ la momentul de timp 0, iar x ºi
y reprezintã coordonatele punctului destinaþie. Numerele
de pe aceastã linie sunt separate între ele printr-un spaþiu.

Fiecare dintre urmãtoarele N linii conþine patru numere
reale, separate între ele printr-un spaþiu, care conþin infor-
maþiile legate de o sursã. Primele douã numere reprezintã
poziþia sursei la momentul de timp 0. Al treilea numãr re-
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prezintã direcþia de deplasare D a sursei exprimatã în gra-
de, iar al patrulea numãr reprezintã timpul codificat de sursã.

Ultimul set de date este urmat de o linie pe care se aflã
patru valori 0 separate între ele printr-un spaþiu. 

Date de ieºire
La ieºirea standard, pentru fiecare set de date se va afiºa  pe
o linie numãrul de ordine al setului din fiºierul de intrare
ºi direcþia în grade care trebuie urmatã pentru a se ajunge
la destinaþie, cuvântul "Inconclusive", dacã direcþia nu
poate fi determinatã, cuvântul "Inconsistent", dacã da-
tele sunt inconsistente sau cuvântul "Arrived", dacã
distanþa dintre punctul în care se aflã vehiculul ºi punctul
de sosire este mai micã sau egalã cu 0,1 metri.

Fiecare linie furnizatã la ieºirea standard poate avea
forma:
Trial #: D degrees 
Trial #: Inconclusive
Trial #: Inconsistent
sau
Trial #: Arrived
unde # reprezintã numãrul setului de date, iar D reprezintã
direcþia de deplasare exprimatã în grade.

Restricþii ºi precizãri
• 1 ≤ N ≤ 10;
• numerele din fiºierul de intrare nu sunt mai mari decât

10.000 ºi nici un numãr real nu are mai mult de 5 zecimale;
• toate numerele care reprezintã coordonate sunt date în

metri;
• sursele care emit semnal se deplaseazã cu 100 de metri pe

secundã, iar semnalele se propagã cu 350 de metri pe
secundã;

• datoritã pierderii preciziei în momentul sincronizãrii cea-
surilor, distanþele se pot calcula cu o eroare de 0,1 metri,
mai exact, dacã distanþa dintre douã puncte este mai micã
sau egalã cu 0,1 metri se poate considera cã acestea sunt
identice;

• existã posibilitatea ca un semnal sã fie corupt la trans-
mitere, ceea ce conduce la faptul cã datele mai multor
semnale sã fie inconsistente.

Exemplu
navigation.in
3 2.53571 1050.0 1050.0
-100.0 350.0 90.0 1.75
350.0 -100.0 0.0 1.75
350.0 800.0 180.0 1.75
2 2.0 1050.0 1050.0
-100.0 350.0 90.0 1.0
350.0 -100.0 0.0 1.0
0 0 0 0

Ieºire standard
Trial 1: 45 degrees
Trial 2: Inconclusive

Explicaþie
Figura 3 corespunde primului set de date din fiºierul de
intrare. Poziþiile celor 3 sateliþi la momentul de timp t = 0
sunt A(-100, 350), B(350, -150) ºi C(350, 800). Semnalele
recepþionate de dispozitivul GPS au fost transmise la
momentul t = 1,75 când sateliþii erau în poziþiile A', B',
respectiv C' (în general, semnalele nu sunt transmise în
acelaºi timp de cãtre toþi sateliþii). Semnalele de la cei trei
sateliþi converg cãtre punctul D la momentul de timp t =
2,53571 ceea ce însemnã cã D reprezintã poziþia vehiculu-
lui. Din punctul D trebuie urmatã direcþia de 45 de grade
indicatã de busolã pentru a ajunge în punctul destinaþie de
coordonate (1050, 1050).

Figura 33

P040408: Copacii de pe strãzi
Consiliul local al oraºului Greenville a votat recent îmbu-
nãtãþirea imaginii strãzilor din oraº. Pentru a oferi mai mul-
tã verdeaþã peisajului, consiliul a decis sã planteze copaci
de-a lungul celor mai importante strãzi ºi bulevarde. Pen-
tru a putea aproxima costul acestei îmbunãtãþiri urbane,
consiliul doreºte sã ºtie câþi copaci vor fi plantaþi. Plantarea
copacilor trebuie sã respecte urmãtoarele restricþii:
• de-a lungul unei strãzi copacii trebuie plantaþi la o dis-

tanþã de minim 50 de metri unii de alþii pentru a li se oferi
o creºtere ºi dezvoltare normalã ºi pentru a menþine cos-
tul acestei îmbunãtãþiri între niºte limite rezonabile;

• din motive de siguranþã nu trebuie plantaþi copaci la mai
puþin 25 de metri de cea mai apropiatã intersecþie pentru
ca participanþii la trafic sã se poatã vedea unii pe alþii cu
uºurinþã când se apropie de intersecþie. Siguranþa traficu-
lui nu trebuie sã fie compromisã de reducerea vizibilitãþii.

Toate strãzile considerate sunt drepte. Nu existã curbe
de-a lungul lor.

Consiliul oraºului doreºte sã cunoascã numãrul maxim
de copaci care pot fi plantaþi în conformitate cu cele douã
restricþii.

Date de intrare
Fiºierul de intrare streets.in conþine mai multe hãrþi de
strãzi.

Prima linie a unei hãrþi conþine un singur numãr întreg
n care reprezintã numãrul de strãzi ale hãrþii. Fiecare din-
tre urmãtoarele n linii descrie o stradã ca un segment de
dreaptã din plan. O linie a fiºierului de intrare care descrie
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o stradã conþine patru numere întregi x1, y1, x2 ºi y2, sepa-
rate între ele printr-un spaþiu, cu semnificaþia cã strada cu-
rentã merge din punctul de coordonate (x1, y1) pânã în
punctul de coordonate (x2, y2). 

Ultima descriere a unei hãrþi de strãzi este urmatã de o
linie care conþine valoarea 0.

Date de ieºire
La ieºirea standard trebuie furnizate, pentru fiecare hartã,
numãrul de ordine al hãrþii din fiºierul de intrare ºi numã-
rul maxim de copaci care pot fi plantaþi astfel încât sã fie
respectate restricþiile din enunþ.

Pentru fiecare hartã se vor scrie douã linii. Prima linie
trebuie sã aibã formatul:

Map #
unde # reprezintã numãrul de ordine al hãrþii din fiºierul
de intrare, începând cu 1 ca în exemplu, iar cea de-a doua
linie trebuie sã aibã formatul:

Trees = c
unde c reprezintã numãrul maxim de copaci care pot fi
plantaþi pe strãzile care aparþin unei hãrþi.

Restricþii ºi precizãri
• 1 ≤ n ≤ 100;
• coordonatele punctelor care descriu capetele unei strãzi

sunt numere întregi cuprinse între 0 ºi 1.000.000;
• toate strãzile au lungimi pozitive ºi fiecare capãt aparþine

unei singure strãzi;
• pentru fiecare stradã distanþele dintre douã intersecþii ve-

cine nu sunt multipli exacþi de 25 de metri; mai exact, di-
ferenþa dintre o astfel de distanþã ºi cel mai apropiat mul-
tiplu de 25 va fi cel puþin 0.001 metri. 

• în fiecare intersecþie se întâlnesc exact douã strãzi.

Exemplu
streets.in
3
0 40 200 40
40 0 40 200
0 200 200 0
4
0 30 230 30
0 200 230 200
30 0 30 230
200 0 200 230
3
0 1 121 1
0 0 121 4
0 4 121 0
0

Ieºire standard
Map 1
Trees = 13
Map 2
Trees = 20

Map 3
Trees = 7

P040409: Suspans!
Jan ºi Tereza locuiesc în clãdiri vecine ºi apartamentele lor
sunt faþã în faþã. Pentru proiectul de la disciplina ºtiinþe de
la ºcoalã ei doresc sã construiascã un pod suspendat din
cablu, sfoarã ºi carton care sã facã legãtura între cele douã
clãdiri. Douã bucãþi identice ca lungime formeazã cablu-
rile principale de suspensie ºi sunt ataºate de marginea de
jos a ferestrelor lor. Platforma de carton care reprezintã
suprafaþa netedã a podului este susþinutã de mai multe
sfori care sunt legate de cablurile principale de suspensie.
Podul orizontal se aflã la exact un metru sub cel mai de jos
punct al cablurilor de suspensie. Din motive estetice plat-
forma podului ar trebui sã fie la cel puþin doi metri sub cea
mai de jos muchie a celei mai de jos ferestre a fiecãruia
dintre cei doi elevi. Legile fizicii spun cã fiecare cablu de
suspensie are forma unei parabole.

Cu toate cã Jan ºi Tereza nu au de gând sã se plimbe
pe acest prototip de pod, apare o problemã serioasã: unii
locatari ai celor douã imobile au pisici, iar alþii au canari.
Cei doi doresc sã fie siguri cã podul lor nu va putea per-
mite unei pisici sã ajungã la un canar. Cei doi au observat
cã o pisicã nu poate sãri pe ceva ce este mai înalt de 0,5 me-
tri ºi nu poate sãri de la o înãlþime mai mare de trei metri.
Deci, atâta timp cât podul se aflã la mai mult de 0,5 metri
deasupra marginii de jos a geamului la care se aflã o pisicã
sau la cel puþin trei metri sub marginiea de jos a geamului
la care se aflã o pisicã, atunci aceasta nu va sãri. De ase-
menea, dacã o pisicã reuºeºte sã sarã pe pod, atunci nu va
putea ajunge la geamul unui canar dacã podul se aflã la mai
mult de 0,5 metri sub marginea de jos a geamului la care se
aflã canarul sau la cel puþin trei metri deasupra marginii de
jos a geamului la care se aflã canarul. Pisicile sunt intere-
sate doar sã ajungã la canari ºi nu sã se întoarcã acasã.

Figura de mai jos aratã cã apartamentul lui Jan, etiche-
tat cu J ºi cel al Terezei, etichetat cu T, sunt legate printr-
un cablu care uneºte punctele cele mai de jos ale ferestrelor
lor ºi podul propriu-zis se aflã la un metru dedesubtul
celui mai de jos punct al cablului de suspensie. Pisica de la
etajul al doilea poate ajunge la canarul de la etajul al doilea
din clãdirea vecinã folosind podul.

Figura 44
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Sarcina voastrã este sã scrieþi un program care de-
terminã de câtã sfoarã au nevoie cei doi pentru a realiza
fiecare segment de cablu al podului astfel încât sã nu punã
în pericol nici un canar din cele douã clãdiri.

Programul trebuie sã þinã cont de:
• distanþa, exprimatã în metri, dintre cele douã imobile;
• numerele etajelor la care locuiesc cei doi elevi;
• tipul de animale care se aflã la etajele dedesubtul etajului

la care stã Jan;
• tipul de animale care se aflã la etajele dedesubtul etajului

la care stã Tereza.

Programul trebuie sã determine lungimea celui mai
lung cablu care poate fi folosit la suspendarea podului care
leagã cele douã clãdiri ºi care nu permite nici unei pisici sã
ajungã la un canar prin intermediul podului. 

Podul orizontal trebuie sã se afle la cel puþin un metru
deasupra solului ºi la exact un metru sub cel mai de jos
punct al cablului de suspensie. 

De asemenea, podul trebuie sã se afle la cel puþin doi
metri sub cea mai de jos fereastrã a celor doi.

Date de intrare
Fiºierul de intrare suspense.in constã în mai multe teste.
Fiecare test este descris prin trei linii.

Prima linie pentru un test va conþine douã numere în-
tregi pozitive j ºi t ºi un numãr real d, separate prin spaþiu,
care reprezintã etajul la care locuieºte Jan, etajul la care
locuieºte Tereza, respectiv distanþa dintre cele douã clãdiri
exprimatã în metri.

Cea de-a doua linie conþine j litere mari ale alfabetului
englezesc separate printr-un spaþiu, iar cea de-a treia linie
corespunzãtoare unui test conþine t litere mari ale alfabe-
tului englez separate printr-un singur spaþiu. Aceste litere
reprezintã tipul de vietãþi care trãiesc în etajele celor douã
clãdiri, care sunt mai mici sau egale cu etajele la care
locuiesc cei doi, ºi pot avea valorile B (la etajul respectiv se
aflã un canar), C (la etajul respectiv se aflã o pisicã) sau N
(la etajul respectiv nu se aflã nici una dintre cele douã
tipuri de vietãþi de mai sus). Vietãþile din cele douã clãdiri
sunt date pe linia a doua ºi a treia în ordinea crescãtoare a
etajelor de la 1 la j, respectiv de la 1 la t.

Ultimul test din fiºierul de intrare este urmat de o sin-
gurã linie care conþine trei valori 0 separate între ele prin-
tr-un spaþiu.

Date de ieºire
Pentru fiecare test din fiºierul de intrare trebuie tipãrit
numãrul acestuia (1, 2, ...) ºi cea mai mare valoare c cu
proprietatea cã douã cabluri de lungime c pot fi folosite
pentru a suspenda podul de capetele inferioare a ferestre-
lor celor doi elevi, astfel încât suprafaþa orizontalã a po-
dului sã se afle la exact un metru sub cel mai de jos punct
al celor douã cabluri, la cel puþin un metru deasupra so-
lului, la cel puþin doi metri sub cele douã ferestre ale elevi-
lor ºi nu permite nici unei pisici sã ajungã la un canar.

Valoarea c trebuie rotunjitã la trei zecimale exacte.
Dacã nu poate fi construit un pod care sã respecte con-

diþia din enunþ trebuie afiºat cuvântul impossible.
Pentru fiecare test din enunþ se va tipãri o linie de

forma: 
Case #: c
sau
Case #: impossible

unde # reprezintã numãrul testului, iar c reprezintã valoa-
rea calculatã rotunjitã la trei zecimale exacte.

Liniile furnizate la ieºirea standard trebuie despãrþite
printr-o linie vidã, ca în exemplu.

Restricþii ºi precizãri
• 2 ≤ j, t ≤ 25;
• 1 ≤ d ≤ 25;
• etajele sunt identificate prin numere întregi, iar cel mai

de jos etaj este identificat prin 1;
• toate camerele din cele douã clãdiri au exact trei metri

înãlþime;
• toate ferestrele ale celor douã clãdiri au exact 1,5 metri

înãlþime ºi capãtul de jos al fiecãrei ferestre se aflã la exact
un metru deasupra podelei fiecãrei camere;

Exemplu
suspense.in Ieºirea standard
4 3 5.0 Case 1: 14.377
N C N C
N B B Case 2: impossible
4 3 5.0
C B C C
B C B
0 0 0

P040410: Controlul traficului aerian
Pentru a evita coliziunile din aer, majoritatea zborurilor
comerciale sunt monitorizate de la sol de centre de control
a traficului aerian care înregistreazã poziþiile avioanelor
folosindu-se de sisteme radar.

Datele pentru aceastã problemã constau în douã mul-
þimi: o mulþime de avioane ºi o mulþime de centre de con-
trol ºi trebuie sã determinaþi cum trebuie distribuitã moni-
torizarea avioanelor între centrele de control. Poziþia fie-
cãrui avion este descrisã de o pereche unicã (x, y) de coor-
donate. Pentru scopul acestei probleme altitudinea la care
se aflã avioanele poate fi ignoratã.

Numãrul de avioane care pot fi monitorizate de cãtre
un centru de control variazã din când în când datoritã
schimbãrilor de echipament ºi a angajaþilor.

La orice moment de timp, fiecare centru de control
monitorizeazã atâtea avioane câte poate, în funcþie de
urmãtoarele prioritãþi:
• se preferã monitorizarea avioanelor care sunt mai apro-

piate de centrul de control; 
• dacã douã avioane sunt egal depãrtate de centrul de con-

trol, ºi centrul poate sã monitorizeze numai unul dintre
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ele, atunci va fi monitorizat cel mai dinspre nord (valoare
pozitivã pentru coordonata y);

• dacã douã avioane sunt egal depãrtate de centrul de
control ºi au aceeaºi valoare pentru coordonata y, atunci
este prioritar cel mai dinspre est (valoare pozitivã pentru
coodonata x).

În orice moment, fiecare centru de control dispune de
o arie circularã de control a cãrei razã este datã de distanþa
dintre el ºi cel mai îndepãrtat avion monitorizat. Toate
avioanele cuprinse în aceastã arie de control sunt monito-
rizate de centrul de control respectiv. Avioanele care se
aflã chiar pe frontiera unui centru de control pot sau nu
pot fi monitorizate de acesta, în funcþie de prioritãþile amin-
tite mai sus.

Voi nu veþi cunoaºte poziþiile centrelor de control, în
schimb, pentru fiecare centru de control veþi cunoaºte
numãrul de avioane pe care acesta îl monitorizeazã la un
moment dat ºi coordonatele a douã puncte care se aflã pe
frontiera ariei de control. Folosind aceste informaþii, veþi
putea calcula poziþia centrului de control ºi puteþi decide
care avioane sunt monitorizate de acesta.

Dacã datele sunt consistente în raport cu douã sau mai
multe arii de control, trebuie aleasã aria de control care
include avionul cel mai nordic, iar dacã existã douã avioa-
ne având aceeaºi coordonatã y, se va alege aria de control
care monitorizeazã pe cel mai estic dintre avioane.

Figura de mai jos ilustreazã patru avioane ºi douã
centre de control. Fiecare centru de control este reprezen-
tat prin douã puncte de pe frontierã, etichetate cu A ºi B,
iar avioanele sunt etichetate cu P1, P2, P3 ºi P4. În acest
exemplu avioanele P1 ºi P4 sunt monitorizate de un singur
centru de control, avionul P3 este monitorizat de douã
centre de control, iar avionul P2 nu este monitorizat de
nici un centru de control.

Figura 55

Date de intrare
Datele de intrare ce citesc din fiºierul traffic.in ºi con-
stau în mai multe teste. Datele pentru un test constau în
mai multe linii.

Prima linie a unui anumit test conþine douã numere
întregi NP ºi NC, separate printr-un singur spaþiu, care
reprezintã numãrul de avioane, respectiv numãrul centre-
lor de control. Fiecare dintre urmãtoarele NP linii conþine
douã numere reale x ºi y care reprezintã coordonatele la

care se aflã un avion. Fiecare dintre urmãtoarele NC linii
conþine cinci numere separate între ele prin spaþiu. Primul
numãr este întreg, este cuprins între 0 ºi NP inclusiv ºi
reprezintã numãrul de avioane monitorizate de un centru
de control; urmãtoarele douã numere sunt reale ºi reprezin-
tã coordonatele primului punct aflat pe frontiera ariei de
control a centrului respectiv, iar ultimele douã numere sunt
reale ºi reprezintã coordonatele celui de-al doilea punct
aflat pe frontiera ariei de control a centrului.

Ultimul test este urmat de o linie pe care se aflã douã
valori 0 separate între ele printr-un singur spaþiu.

Date de ieºire
Rezultatele vor fi furnizate la ieºirea standard.

Pentru fiecare test trebuie calculate numãrul de avioane
care nu sunt monitorizate de nici un centru de control, nu-
mãrul de avioane care sunt monitorizate de un centru de
control ºi aºa mai departe pânã la numãrul de avioane care
sunt monitorizate de NC centre de control. Aceste valori
vor trebui scrise pe o singurã linie sub forma:

Trial #: n0 n1 n2 ... nNC
unde # reprezintã numãrul testului, iar n0, n1, n2, ..., nNC
reprezintã valorile calculate.

Dacã datele pentru un centru de control din cadrul unui
anumit test sunt inconsistente, pentru testul respectiv se va
scrie la ieºirea standard o linie de forma:

Trial #: Impossible
unde # reprezintã numãrul testului.

Liniile furnizate la ieºirea standard trebuie despãrþite
printr-o linie vidã, ca în exemplu.

Restricþii ºi precizãri
• 0 < NP < 100;
• 0 < NC < 10;
• dacã diferenþa a douã distanþe este mai micã decât 0,00001,

atunci distanþele trebuie tratate ca fiind egale.

Exemplu
traffic.in
4 2
3.0 0.0
0.0 0.0
1.6 2.8
2.0 1.0
2 1.0 2.0 2.0 0.0
2 2.0 2.0 4.0 2.0
2 1
0.0 0.5
0.0 -0.5
0 -1.0 0.0 1.0 0.0
0 0

Ieºirea standard
Trial 1: 1 2 1

Trial 2: Impossible


