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31 martie 2004, Praga

Finala AC\

Pe data de 31 martie a avut loc la Praga etapa finala a concursului de
programare pe echipe destinat studentilor ACM. La aceasta competitie av
participat 73 de echipe de studenti din toata lumea. Aceste echipe au fost
selectate dintr-un numar de 3150 de echipe din 1411 universitati in urma
fazelor regionale ale concursului. in continuare véa prezentam versiunea in
limba roména, realizata de redacta Ginfo, a celor 10 probleme propuse spre

rezolvare la acest concurs.

P0404017: Carl Furnica

Furnicile lasd urme chimice pe pimant pentru a marca dru-
mul pe care il strdbat pentru ca alte furnici si le urmeze.
De obicei, aceste urme marcheaza un drum drept, dar intr-
o colonie de furnici existd o furnicd putin neobisnuiti pe
nume Carl. Carl va merge destul de des in zig-zag fird
nici un motiv, uneori intersecindu-si traseul de mai multe
ori. Cind alte furnici ajung la o intersectie, ele urmeazd
intotdeauna drumul cu cel mai puternic miros, care este si
cel mai recent drum care indicd furnicilor 1n ce directie s
pardseascd intersectia respectivi.

Furnicile au lungimea de un centimetru, nainteazi cu
viteza de 1 cm/s si urmeaza cu exactitate drumurile (cind
ocolesc un colt, descriu unghiuri de 90 de grade ). Furnici-
le nu se pot cilca sau depisi unele pe altele.

Daci doui furnici ajung intr-un punct dintr-o inter-
sectie in acelasi timp, atunci are prioritate de trecere cea
care a parcurs cel mai lung drum ficut de Carl. Dacd nu
existd o astfel de furnicd, atunci are prioritate cea care a as-
teptat cel mai mult timp 1n intersectie.

Carliese de sub pimant in originea sistemului de coor-
donate la momentul de timp ¢ = 0 secunde. Apoi el cons-
truieste drumul, iar la sfarsit intrd sub pdmant. Restul fur-
nicilor urmeazd drumul la intervale regulate de timp.

Dindu-se descrierea drumului lui Car/ si momentele
cand restul furnicilor urmeazi drumul, trebuie si determi-
nati in cdt timp multimea de furnici va termina de parcurs
drumul. Se garanteazi faptul ci toate furnicile vor parcur-
ge drumul 1n intregime.

Date de intrare
Fisierul de intrare carl.in contine mai multe cazuri de
test. Prima linie a figierului de intrare contine un singur

numdr Intreg care reprezinti numdrul de teste care urmea-
zd.

Datele fiecdrui test sunt scrise pe mai multe linii. Astfel,
prima linie a unui test contine trei numere intregi pozitive
n, m si d, separate Intre ele printr-un spatiu, care reprezin-
td numdrul de segmente ale drumului, numirul de furnici
care urmeazd drumul (inclusiv Carl), respectiv intervalul
de timp la care o furnicd iese din pimant si urmeazi dru-
mul.

Carl porneste la momentul de timp 0, urmitoarea fur-
nicd porneste dupd d secunde, urmdtoarea dupd 2 - d se-
cunde s.a.m.d. Atunci cind canalul de iesire este blocat,
furnicile vor iesi din pimant cit mai repede posibil, in or-
dinea corecti.

Fiecare dintre urmdtoarele 7 linii ale unui test contine
doud numere Intregi x si y, separate intre ele printr-un sin-
gur spatiu, care reprezintd coordonatele capitului unui seg-
ment din drumul lui Car/, In ordinea in care Carl constru-
ieste drumul.

Originea primului segment este dati de punctul de co-
ordonate (0, 0), iar originea oricirui alt segment este dati de
capitul segmentului precedent.

Pentru simplitate, Car/ cilitoreste tot timpul pe seg-
mente paralele cu axele de coordonate si nici un capit al
unui segment nu se afli pe alt segment decat daci este unul
dintre capetele acestuia din urma.

Date de iesire

Pentru fiecare test rezultatele trebuie furnizate la iesirea
standard, dupd descrierea urmitoare:

Case C:

Carl finished the path at time tl

The ants finished in the following order:



al a2 a3 ... am
The last ant finished the path at time t2
unde C reprezintd numdrul testului (incepand cu 1); a1,
a2, ..., am reprezintd numerele de ordine ale furnicilor in
ordinea in care acestea termind de parcurs drumul si intrd
inapoi In pdmant; t1 si t2 reprezinti momentele de timp
la care Carl si ultima furnicd termind de parcurs drumul.
Rezultatele furnizate pentru teste trebuie separate in-
tre ele printr-o linie vida.

Restrictii si precizari

o1 <n<50;

o1 <m,d<100;

o coordonatele care reprezintd capetele segmentelor dru-

mului lui Car/ sunt numere intregi cuprinse intre -100 si
100.

Exemplu
carl.in

NN O N

O

Iesire standard

Case 1:

Carl finished the path at time 13

The ants finished in the following order:
0213456¢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:
0415263

The last ant finished the path at time 19

P040402: Heliport
Tn aceasti eri a vitezei, companiile investesc in heliporturi
pentru a reduce timpul cilitoriilor membrilor conducerii.
Heliporturile sunt de obicei zone de aterizare circulare pla-
sate pe acoperisurile sediilor principale ale companiilor.
Sarcina voastrd este si scrieti un program care deter-
mind raza cea mai mare a unui heliport circular care poate
fi construit pe acoperisul unei clidiri care are forma unui
poligon simplu.
Deoarece aceasta este doar faza de proiectare a con-
structiei, programul trebuie sd determine doar raza heli-
portului.

Date de intrare
Fisierul de intrare heliport.in contine mai multe teste.

Datele pentru fiecare test constau in doud linii. Prima
linie contine un numir intreg 7 care reprezintd numdrul de
laturi ale poligonului care descrie forma acoperisului cli-
dirii. Cea de-a doua linie contine 7 perechi de forma (s,
d).

Presupunadnd ci acoperisul este desenat in plan, m este
un numir intreg care reprezintd lungimea unei laturi si d
este un caracter care reprezinti directia in care se va desena
aceastd laturd. Desenarea laturilor se va face in sens trigono-
metric pornind de la punctul in care s-a ajuns cu desenatul
la pasul anterior. Caracterul d poate avea valorile U, R, D
sau L care semnificd faptul cd latura se va desena in sus, la
dreapta, in jos sau la stinga.

Segmentele care reprezinti laturile poligonului sunt pa-
ralele cu axele de coordonate si sunt date in ordine trigo-
nometricd. Pozitia de inceput a desenului este dati de punc-
tul de coordonate (0, 0).

Dupi ultimul test din fisierul de intrare se va afla va-
loarea 0 pe o singurd linie.

Date de iesire

Pentru fiecare test din fisierul de intrare se va tipari la zegi-

rea standard, pe o linie numirul de ordine al acestuia (in-

cepand cu 1) si un numir real rotunjit la doud zecimale exac-

te care reprezintd raza heliportului care poate fi construit.
Liniile furnizate la iesirea standard trebuie separate

intre ele printr-o linie vida si trebuie si aibd formatul:

Case Number # radius is: r

unde # reprezintd numdrul testului, iar r este raza determi-

natd pentru heliportul de la testul respectiv.

Restrictii si precizari
o4 <n<20;
o lungimea unei laturi a poligonului care descrie forma

acoperisului clidirii este un numir Intreg cuprins intre 1
s150.

Exemplu

heliport.in

4

2R2U2L2D

10
10R10UI0L10UI0ORS5U30L20D20R5D
0

Iesire standard
Case Number 1 radius is: 1.00

Case Number 2 radius is: 10.00

Explicatie

In figura 1 se poate observa harta acoperisului clidirii pen-
tru cel de-al doilea set de date, iar raza maximd a helipor-
tului este 10.
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Figura 1

P040403: Imaginea este totul

Compania la care lucrati construieste roboti care pot trans-
porta obiecte usoare. Un astfel de robot trebuie s3 aibd in-
teligenta necesari pentru a determina dacd un anumit obiect
este suficient de usor pentru a putea fi transportat. Acest
lucru se realizeazd prin fotografierea obiectului din cele
sase directii nord, sud, est, vest, sus si jos si apoi, prin cal-
cularea unei limite superioare a greutdtii obiectului in func-
tie de aceste imagini.

Sarcina voastrd este sd scrieti un program care realizea-
z3 acest lucru pentru robot. Se poate presupune ci fiecare
obiect este format din cubulete de dimensiune 1 x 1 x 1 dis-
puse intr-o matrice tridimensionald de dimensiune N x N
x N. Din aceastd matrice tridimensionald unele cubulete
pot lipsi. Fiecare cubulet de dimensiune 1 x 1 x 1 are greu-
tatea de un gram si este desenat cu o singur culoare.

Obiectul nu este neapirat conex.

Date de intrare
Datele de intrare se citesc din fisierul image. in care con-
tine mai multe teste. Pentru fiecare test se vor citi mai mul-
te linii. Pe prima linie corespunzitoare unui test se afld un
numdr natural N care reprezintd dimensiunile cubului.

Urmitoarele N linii contin cele sase imagini de dimen-
siune N x N in ordinea fatd, stinga, spate, dreapta, sus si
jos. Pe fiecare dintre aceste N linii se afli sase grupuri, se-
parate intre ele prin spatiu, a cite N caractere fiecare. Un
grup reprezintd o linie a uneia dintre cele sase imagini. Ca-
racterele imaginilor pot fi litere mari ale alfabetului en-
glezesc sau caracterul ". " (punct). Literele mari descriu cu-
loarea cubuletului respectiv, iar caracterul "." indici fap-
tul ¢ in zona respectivd este spatiu liber.

Dupi ultimul test se va afla valoarea 0 pe o singuri linie.

Date de iesire

La iesirea standard se vor afisa greutitile obiectelor in or-
dinea in care acestea au fost citite folosind formatul: Maxi -
mum weight: # gram(s),unde # reprezinti greutatea ma-
ximd pe care o poate avea un obiect.

Restrictie
e 1 <N<I10;

Exemplu

image.in

3

.R. YYR .Y. RYY .Y. .R.

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

27 27 727 17 77 717

27 27 727 17 77 71

0

Iesire standard
Maximum weight: 11 gram(s)

Maximum weight: 8 gram(s)

P040404: Nesigurantd in Praga

Praga este un oras periculos pentru dezvoltatorii de sche-
me criptografice. In anul 2001 o echipi de cercetitori din
Praga au anuntat citeva lipsuri ale faimosului protocol de
criptare PGP (Pretty Good Privacy). In anul 2003 au fost
descoperite lipsuri ale protocoalelor SSL si TLS (Secure
Sockets Layer si Transport Layer Security). Cu toate aces-
tea, reputatia Pragadi referitoare la protocoalele criptogra-
fice nu i-a impiedicat pe criptograful amator si incipdta-
natul Immanuel Kant-DeWitt (cunoscut de prietenii sdi ca
I. Kant-DeWitt) si-si aducd ultima sa schemd de criptare
la Praga.

Aceasti schemd functioneazd astfel: cand se transmite
un mesaj p de lungime 7, transmititorul alege un numir
intreg m > 2 - n si numerele intregi s, ¢, i $ij, unde 0 <, 1,
i,] <msii<j.m reprezintd lungimea textului cifrat ¢ care
va fi transmis.

Initial ¢ contine m locuri libere. Prima literd a mesa-
jului p va fi scrisd pe pozitia s din c. A k-a (k > 2) literd din
p vafipusiinccuipozitii libere mai departe de cea in care
a fost pusd cea de-a (k-1)-a literd a lui p, numirand pozitii
si de la inceputul lui ¢ daci este necesar. Pozitiile care
contin litere nu sunt considerate a i libere.

De exemplu, daci mesajul este PRAGUE sis=1,71=6 i
m =15 atunci literele sunt plasate 1n c astfel:

U R G E

234567891011 12 13 14

R b

P
1

fncepand cu pozitia ¢ sau prima pozitie liberi incepand
cdutarea cu prima pozitie din dreapta lui #, mesajul p mai
este introdus Tnci o datd in ¢, dar de data aceasta numirand
cte j pozitii Intre litere.

De exemplu, dacd t = 0 sij = 8 a doua copie a lui p este
inserat astfel (incepand cu pozitia 2, care este prima pozi-
tie liberd de la r = 0):

_____ GE _ _
112 13 14

In final, pozitiile care riman libere sunt ocupate cu li-
tere alese aleator:
APRPURAAURG E GE W E

012345678910 11 12 13 14

Kant-DeWitt este de parere ¢d duplicarea mesajului
combinati cu utilizarea de litere aleatoare va pacili sche-



mele de decriptare care se bazeazi pe frecventa de aparitie
a literelor si cd, dacd nu se cunosc valorile s si 7, nimeni nu
poate afla care este mesajul original.

Sarcina voastra este si ii demonstrati lui Kant-DeWitt ci
nu are dreptate. Dandu-se un numir de texte cifrate (i nici
o altd informatie aditionald), determinati cel mai lung me-
saj care se poate codifica folosind metoda lui Kant-De Witt.

Date de intrare
Fisierul de intrare insecure. in contine mai multe mesaje
cifrate, cate unul pe linie. Fiecare mesaj este format din li-
tere mari ale alfabetului englezesc si nu este precedat sau
succedat de spatii. Fiecare mesaj va avea lungimea cuprinsi
intre 1 5140 de caractere.

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

Date de iesire
La iesirea standard, pentru fiecare mesaj cifrat se va afisa
numdrul de ordine al acestuia si cel mai lung sir de carac-
tere care ar fi putut fi criptat sub forma prezentd in fisierul
de intrare. Daci existd mai mult de un sir de caractere de
lungime maximd care pot fi codificate la fel, va trebui si
tipdriti fraza "Codeword not unique'.

Fiecare linie din fisierul de iesire va avea formatul:
Code #: s
sau
Code #: Codeword not unique
unde # reprezintd numdrul de ordine al mesajului cifrat In
fisierul de intrare, iar s reprezintd mesajul original.

Exemplu

insecure.in
APPURAAURGEGEWE
ABABABAB
THEACMPROGRAMMINGCONTEST
X

Iesire standard

Code 1: PRAGUE

Code 2: Codeword not unique
Code 3: Codeword not unique

P040405: Date care se suprapun
Un grup de cercetitori dezvoltd un program pe calculator
care va extrage date mai vechi, legate de cotatiile bursiere
de pe piatd, folosind un serviciu care cere o taxa fixa pen-
tru fiecare cotatie bursierd pe care o furnizeaza.

Grupul a analizat colectia de cotatii extrase anterior i
a descoperit multe duplicate, de unde rezulti cd au fost iro-
siti bani.

Asadar, noul program va trebui sd mentind o listd a co-
tatiilor cerute anterior de membrii grupului iar in momen-
tul in care sunt necesare alte cotatii, va extrage doar cota-
tille din datele pentru care nu existd informatii, minimi-
zand astfel costul.

Sarcina voastrd este si scrieti un program care determi-
nd cind trebuie extrase cotatii noi. Datele de intrare pentru
program vor consta in intervale de timp pentru care, in tre-
cut, au fost cerute cotatii bursiere si intervale de timp pen-
tru care sunt necesare noi cotatii. Programul va determina
intervalele de timp pentru care trebuie extrase cotatii folo-
sind serviciul cu taxa.

Date de intrare
Fisierul de intrare intersect. in va contine mai multe se-
turi de date.

Fiecare set de date este descris pe mai multe linii. Pri-
ma linie contine doud numere Intregi NX si NR, separate
intre ele printr-un singur spatiu, care reprezintd numarul
de intervale de timp pentru care existd informatii, respec-
tiv numirul de intervale de timp pentru care sunt necesare
informatii. Urmitoarele NX + NR linii contin perechi de
date. Prima datd dintr-o pereche este mai micd sau egald cu
cea de-a doua. Primele NX perechi de date reprezinti in-
tervalele de timp pentru care existd informatii, iar restul de
NR perechi reprezintd intervalele de timp pentru care sunt
necesare informatii legate de cotatiile bursiere. Cele doud
date dintr-o pereche sunt separate intre ele printr-un sin-
gur spatiu.

Ultimul set de date din fisierul de intrare este urmat de
o linie pe care se afld doud valori 0 separate intre ele prin-
tr-un singur spatiu.

Fiecare datd din fisierul de intrare va avea formatul
YYYYMMDD, unde YYYY reprezintd anul (care este cu-
prins intre 1700 si 2100), MM reprezintd luna (care poate
avea valorile 01, 02, ..., 12), iar DD reprezinti ziua (care
reprezinti o zi validd In raport cu anul si luna). Ziua poate
avea valoarea minima 01, valoarea maximi 31 pentru lunile
01, 03, 05, 07, 08, 10 si 12, valoarea maxim 30 pentru lu-
nile 04, 06, 09 si 11, valoarea maximd 28 pentru luna 02,
dacd anul nu este bisect, si valoarea maxima 29 pentru luna
02, dacid anul este bisect. Un an este bisect daci este di-
vizibil cu 4 si nu este divizibil cu 100 sau dacd este divizibil
cu 400.

Date de iesire

La iesirea standard, pentru fiecare set de date din fisierul
de intrare se va scrie numdrul de ordine al acestuia pe o
linie urmatd de mai multe linii pe care se vor scrie inter-
valele de timp pentru care trebuie extrase informatii sau o
linie pe care se va afla textul No additional quotes are
required, cain exemplu. Rezultatele furnizate pentru fie-
care set de date vor fi separate intre ele printr-o linie vida.

Restrictii
¢ 0<NX, NR <100.

Exemplu
intersect.in

11

19900101 19901231
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19901201 20000131
03
19720101 19720131
19720201 19720228
19720301 19720301
11
20010101 20011231
20010515 20010901
00

Iesire 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 harli

Fotografiile unei zone, luate din avion sau satelit, pentru
care trebuie realizatd o hartd, au de obicei o rezolutie mare
pentru a identifica in mod unic caracteristicile majore pe
care aceasta la detine. Din moment ce o fotografie acoperd
doar o mici portiune a pimantului, realizarea unei hirti
pentru o zond mai mare necesitd mai multe fotografii care
se suprapun pe portiuni si prin alipirea fotografilor rezultd
o harti a unei zone mai mari.

Pentru aceastd problema aveti la dispozitie citeva hirti
dreptunghiulare, fiecare fiind reprezentat sub forma unui
tablou bidimensional de caractere. O celuld poate contine
o literd majusculd a alfabetului englezesc 1n cazul in care
corespunde unei zone care contine o caracteristicd care
identificd in mod unic zona. Litere diferite corespund unor
caracteristici diferite, dar aceeasi caracteristicd poate iden-
tifica mai multe celule (de exemplu, o sosea). O celuld con-
tine caracterul '-' daci in locul respectiv nu existd o carac-
teristicd importantd. Alipirea a doud hirti constd in su-
prapunerea lor astfel incit una sau mai multe caracteristici
importante si fie suprapuse. O celuld care contine o ca-
racteristicd importantd pe una din hirti, poate fi suprapusid
peste o celuld, de pe altd hartd, care nu contine o caracte-
risticd importantd, dar nu pot fi suprapuse doud celule care
contin 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

Daci se consideri hirtile de mai sus care au trei linii si
cinci coloane fiecare, se poate observa ci cea mai din dreap-
ta coloand a primei hirti se potriveste perfect cu prima
coloani a celei de-a doua hirti. Asadar, prima si a doua

hartd pot fi suprapuse si rezultd o harti care are trei linii si

noud coloane. Prima hartd se mai poate suprapune si cu

harta a treia din moment ce caracteristicile importante B i

C de pe ultima coloand a primei hirti se potrivesc cu cele

de pe prima coloand a celei de-a treia hirti; caracteristica D

nu se potriveste perfect peste caracterul '-', dar nu existd

nici un conflict. Similar, prima linie a hirtii 1 se poate

suprapune cu ultima linie a hartii 3.

"Scorul" unei perechi de hirti indicd suprafata pe care
se potrivesc cele doud hirti. Scorul suprafetei suprapuse a
doud hirti reprezintd numirul de celule care contin carac-
teristici importante, care coincid in suprapunere si care dau
cea mai bund potrivire. Scorul unei perechi de hirti este
dat de scorul maxim care se poate obtine pentru o supra-
punere validd. Asadar, scorul unei perechi de hirti care au
fiecare trei linii si cinci coloane este un numir intreg cu-
prins intre 0 s1 15.

Un "deplasament" reprezinti o pereche de numere
intregi (r, c) care indici modul in care doud hirti a si b se
pot suprapune. Valoarea r reprezintd deplasamentul linii-
lor din b relativ la liniile din g, iar valoarea ¢ reprezintd
deplasamentul coloanelor din 4 relativ la coloanele din 4.

De exemplu, suprapunerea hirtilor 1 si 2 are deplasa-
mentul (0, 4) si scorul 3, iar cele doud suprapuneri posibile
ale hirtilor 1 §i 3 cu scorul 2 au deplasamentele (0, 4), res-
pectiv (-2, 0).

Urmitorii pasi descriu modul in care se realizeazi
alipirea unui secvente de hirti:

o se suprapun hirtile care au cel mai mare scor pozitiv (se
rezolvi contlictele folosind harta cu cel mai mic numir
de ordine);

o se elimind hirtile care au fost suprapuse din secventd;

o se adaugd rezultatul suprapunerii celor doud hirti in
secventd, atribuindu-i-se cel mai mare numir de ordine
care apare in secventd si la care se adaugi 1.

{n exemplul anterior, hirtile 1 si 2 prin suprapunere for-
meazd harta cu numirul de ordine 6, iar hirtile 1 i 2 sunt
eliminate din secventd. Cei trei pasi descrisi anterior se
repetd pand cind secventa contine o singurd harti sau pani
cand nu mai pot fi suprapuse hirti (scorul oricirei perechi
de hirti din secventd este 0).

Daci doud hirti se pot suprapune in mai multe feluri
cu acelasi scor, atunci ele trebuie suprapuse in functie de
cel mai mic deplasament pentru linii si apoi in functie de
cel mai mic deplasament pentru coloane.

Date de intrare
Fisierul de intrare maps.in contine mai multe seturi de
date fiecare avand Intre doud si zece hirti.

Fiecare set de date constd in mai multe linii. Prima linie
a unui set de date contine un singur numdr intreg care re-
prezintd numirul de hirti pentru setul de date respectiv.
In continuare urmeazi hirtile.

Fiecare hartd constd in mai multe linii. Prima linie a unei
hirti contine doud numere intregi NR si NC, separate intre



ele printr-un singur spatiu, care reprezintd numdrul de li-
nii, respectiv numarul de coloane ale hirtii respective. Ur-
mitoarele NR linii ale descrierii unei hirti contin cite o
linie a hirtii care este datd 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 iesire

La iesirea standard, pentru fiecare set de date trebuie afisat
numdrul siu de ordine (incepand cu 1) si hirtile obtinute,
fiecare identificatd prin numirul siu de ordine si trebuie
mirginite de o frontierd. Furnizarea rezultatelor trebuie si
se facd folosind formatul din exemplu. Nici o hartd nu
trebuie sd aibd mai mult de 70 de coloane.

Restrictii
*1<NR,NC<10.

Exemplu

maps.in Iesire standard

5 Case 1

35 MAP 9

--aA-C Hommmmmmmmm o +
----D | -D--C-===-=-~- \
----B | ====Gmmm - |
35 | -=--B-A-C---~|
C---- | -=--B-A-C---~|
D---F R E--B-—--|
B---- [====mmmm - \
35 TR - +
c____

————— Case 2

B-A-C MAP 1

35 tomm—- +

----D |----A]

-E--B |----B|

————— |----C|

35 tomm—- +

-D--C

----G MAP 2

-——-B TR +

2 |A=---|

35 |B-——-|
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-——-B TR +
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A____
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P040407: Navigare

GPS-ul este un sistem de navigare care se bazeazd pe un
set de sateliti care se afld pe orbite la aproximativ 20.000 de

km deasupra pimantului. Fiecare satelit descrie o orbitd
cunoscutd si transmite semnale radio care codificd timpul
curent. Dacd un vehicul echipat cu un dispozitiv GPS are
un ceas precis, poate compara timpul sdu local cu cel codi-
ficat de semnalele receptionate de la sateliti. Deoarece sem-
nalele radio sunt transmise cu o frecventd cunoscutd, vehi-
culul poate determina distanta dintre pozitia sa si pozitia
satelitului in momentul in care a transmis semnalul radio.
Misurind distanta sa fatd de mai multi sateliti de pe orbite
cunoscute, un vehicul poate si-si determine pozitia cu o
precizie foarte mare.
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Figura 2

Sarcina voastrd este si scrieti un program simplu de
"pilot-automat” care se bazeazi pe navigare GPS. Pentru
ca problema s fie mai simpld, vom presupune ci totul se
desfisoard in plan. Cu alte cuvinte, nu trebuie luatd in con-
siderare curbura pimantului sau altitudinea satelitilor. Mai
mult, In problemi se folosesc viteze care sunt mai apropia-
te celor ale avioanelor si undelor sonore decit cele ale sa-
telitilor si undelor radio.

Dandu-se un set de semnale ale unor surse mobile,
programul vostru trebuie s3 calculeze pozitia in care se re-
ceptioneazd semnalul in plan. Apoi, dindu-se un punct de
destinatie in plan, programul trebuie sd determine directia
indicatd de o busold si care trebuie urmatd pentru a ajunge
din punctul determinat pand in punctul destinatie. Toate
directiile busolei sunt in grade. Gradul 0 corespunde
directiei nordului, gradul 90 corespunde directiei est, gra-
dul 180 corespunde directiei sud si gradul 270 corespunde
directiei vest, dupi cum se poate observa si in figura 2.

Date de intrare
Fisierul de intrare navigation.in contine mai multe se-
turi de date.

Prima linie a fiecirui set de date contine un numir in-
treg pozitiv N, care reprezintd numirul de surse care emit
semnale, urmat de trei numere reale 7, x si y care reprezintd
momentul de timp local exprimat in secunde cand semna-
lele au fost primite relativ la momentul de timp 0, iar x si
y reprezinti coordonatele punctului destinatie. Numerele
de pe aceasta linie sunt separate intre ele printr-un spatiu.

Fiecare dintre urmitoarele N linii contine patru numere
reale, separate Intre ele printr-un spatiu, care contin infor-
matiile legate de o sursi. Primele doud numere reprezinti
pozitia sursei la momentul de timp 0. Al treilea numir re-
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prezintd directia de deplasare D a sursei exprimatd in gra-
de, iar al patrulea numdr reprezintd timpul codificat de sursd.

Ultimul set de date este urmat de o linie pe care se afla
patru valori 0 separate intre ele printr-un spatiu.

Date de iesire
La iesirea standard, pentru fiecare set de date se va afisa pe
o linie numirul de ordine al setului din fisierul de intrare
si directia In grade care trebuie urmatd pentru a se ajunge
la destinatie, cuvintul "Inconclusive", dacd directia nu
poate fi determinatd, cuvantul "Inconsistent”, daci da-
tele sunt inconsistente sau cuvantul "Arrived", daci
distanta dintre punctul in care se afl3 vehiculul si punctul
de sosire este mai micd sau egald cu 0,1 metri.

Fiecare linie furnizatd la iesirea standard poate avea
forma:

Trial #: D degrees
Trial #: Inconclusive
Trial #: Inconsistent
sau

Trial #: Arrived

unde # reprezintd numdrul setului de date, iar D reprezintd
directia de deplasare exprimati in grade.

Restrictii si precizari

e 1 <N<I10;

o numerele din fisierul de intrare nu sunt mai mari decit
10.000 si nici un numdr real nu are mai mult de 5 zecimale;

o toate numerele care reprezintd coordonate sunt date in
metri;

o sursele care emit semnal se deplaseazd cu 100 de metri pe
secundd, iar semnalele se propagd cu 350 de metri pe
secunds;

o datorita pierderii preciziei in momentul sincronizrii cea-
surilor, distantele se pot calcula cu o eroare de 0,1 metri,
mai exact, daci distanta dintre doud puncte este mai micd
sau egald cu 0,1 metri se poate considera ci acestea sunt
identice;

o existd posibilitatea ca un semnal si fie corupt la trans-
mitere, ceea ce conduce la faptul cd datele mai multor
semnale s3 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
0000

Iesire standard
Trial 1:
Trial 2:

45 degrees
Inconclusive

Explicatie

Figura 3 corespunde primului set de date din fisierul de
intrare. Pozitiile celor 3 sateliti la momentul de timp ¢ = 0
sunt A(-100, 350), B(350, -150) si C(350, 800). Semnalele
receptionate de dispozitivul GPS au fost transmise la
momentul ¢ = 1,75 cand satelitii erau 1n pozitiile A', B',
respectiv C' (in general, semnalele nu sunt transmise in
acelasi timp de citre toti satelitii). Semnalele de la cei trei
sateliti converg citre punctul D la momentul de timp ¢ =
2,53571 ceea ce insemnd cd D reprezintd pozitia vehiculu-
lui. Din punctul D trebuie urmati directia de 45 de grade
indicatd de busold pentru a ajunge in punctul destinatie de
coordonate (1050, 1050).

C (350, 800)

* ¥
<RIC
R IC

whA

il -
A(-100, 350) ‘A:

B(350, -100)

Figura 3

P040408: Copacii de pe strazi
Consiliul local al orasului Greenville a votat recent imbu-
nititirea imaginii strizilor din oras. Pentru a oferi mai mul-
td verdeata peisajului, consiliul a decis sd planteze copaci
de-a lungul celor mai importante strizi si bulevarde. Pen-
tru a putea aproxima costul acestei Imbundtatiri urbane,
consiliul doreste s stie citi copaci vor fi plantati. Plantarea
copacilor trebuie s3 respecte urmatoarele restrictii:

o de-a lungul unei strizi copacii trebuie plantati la o dis-
tantd de minim 50 de metri unii de altii pentru a li se oferi
o crestere si dezvoltare normala si pentru a mentine cos-
tul acestei imbunititiri intre niste limite rezonabile;

o din motive de sigurantd nu trebuie plantati copaci la mai
putin 25 de metri de cea mai apropiati intersectie pentru
ca participantii la trafic si se poatd vedea unii pe altii cu
usurintd cind se apropie de intersectie. Siguranta traficu-
lui nu trebuie sd fie compromisd de reducerea vizibilitatii.

Toate strizile considerate sunt drepte. Nu existd curbe
de-a lungul lor.

Consiliul orasului doreste sd cunoascd numirul maxim
de copaci care pot fi plantati In conformitate cu cele doud
restrictil.

Date de intrare
Fisierul de intrare streets. in contine mai multe hirti de
strizi.

Prima linie a unei hirti contine un singur numir intreg
n care reprezintd numarul de strizi ale hirtii. Fiecare din-
tre urmitoarele 7 linii descrie o stradi ca un segment de
dreapta din plan. O linie a fisierului de intrare care descrie



o stradd contine patru numere Intregi x,, ,, X, §i y,, sepa-
rate intre ele printr-un spatiu, cu semnificatia cd strada cu-
renti merge din punctul de coordonate (x,, y,) pand in
punctul de coordonate (x,, ,).

Ultima descriere a unei harti de strizi este urmati de o
linie care contine valoarea 0.

Date de iesire
La iesirea standard trebuie furnizate, pentru fiecare harti,
numdrul de ordine al hirtii din fisierul de intrare si numa-
rul maxim de copaci care pot fi plantati astfel incat s fie
respectate restrictiile din enunt.

Pentru fiecare harti se vor scrie doud linii. Prima linie
trebuie sd aibd formatul:

Map #
unde # reprezintd numdrul de ordine al hartii din fisierul
de intrare, incepand cu 1 ca In exemplu, iar cea de-a doua
linie trebuie sd aibd formatul:
Trees = ¢

unde c reprezintd numdrul maxim de copaci care pot fi
plantati pe strizile care apartin unei hirti.

Restrictii si precizari

o1 <n<100;

o coordonatele punctelor care descriu capetele unei strizi
sunt numere Intregi cuprinse intre 0 si 1.000.000;

o toate strazile au lungimi pozitive si fiecare capit apartine
unel singure strazi;

o pentru fiecare strada distantele dintre doui intersectii ve-
cine nu sunt multipli exacti de 25 de metri; mai exact, di-
ferenta dintre o astfel de distantd si cel mai apropiat mul-
tiplu de 25 va fi cel putin 0.001 metri.

o in fiecare intersectie se Intalnesc exact doud strizi.

Exemplu
streets.in

3

0 40 200 40
40 0 40 200

0 200 200 0O

4

0 30 230 30

0 200 230 200
30 0 30 230
200 0 200 230

011211
00 121 4
041210
0

Iesire standard
Map 1

Trees = 13
Map 2

Trees = 20

Map 3
Trees = 7

P040409: Suspans!

Jan si Tereza locuiesc in cldiri vecine si apartamentele lor
sunt fata in fatd. Pentru proiectul de la disciplina stiinte de
la scoald ei doresc sd construiascd un pod suspendat din
cablu, sfoard si carton care si facd legitura intre cele doud
clidiri. Doud buciti identice ca lungime formeazi cablu-
rile principale de suspensie si sunt atasate de marginea de
jos a ferestrelor lor. Platforma de carton care reprezintd
suprafata netedd a podului este sustinuti de mai multe
sfori care sunt legate de cablurile principale de suspensie.
Podul orizontal se afld la exact un metru sub cel mai de jos
punct al cablurilor de suspensie. Din motive estetice plat-
forma podului ar trebui si fie la cel putin doi metri sub cea
mai de jos muchie a celei mai de jos ferestre a fieciruia
dintre cei doi elevi. Legile fizicii spun ci fiecare cablu de
suspensie are forma unei parabole.

Cu toate cd Jan si Tereza nu au de gand si se plimbe
pe acest prototip de pod, apare o problemi serioasi: unii
locatari ai celor doud imobile au pisici, iar altii au canari.
Cei doi doresc si fie siguri cd podul lor nu va putea per-
mite unei pisici s ajungd la un canar. Cei doi au observat
cd o pisicd nu poate siri pe ceva ce este mai inalt de 0,5 me-
tri si nu poate siri de la o Indltime mai mare de trei metri.
Deci, atita timp cat podul se afli la mai mult de 0,5 metri
deasupra marginii de jos a geamului la care se afli o pisicd
sau la cel putin trei metri sub marginiea de jos a geamului
la care se afld o pisicd, atunci aceasta nu va siri. De ase-
menea, dacd o pisicd reuseste sd sard pe pod, atunci nu va
putea ajunge la geamul unui canar daci podul se afl3 la mai
mult de 0,5 metri sub marginea de jos a geamului la care se
afld canarul sau la cel putin trei metri deasupra marginii de
jos a geamului la care se afld canarul. Pisicile sunt intere-
sate doar sd ajungd la canari si nu sd se intoarcd acasa.

Figura de mai jos aratd cd apartamentul lui Jan, etiche-
tat cu J si cel al Terezei, etichetat cu T, sunt legate printr-
un cablu care uneste punctele cele mai de jos ale ferestrelor
lor si podul propriu-zis se afli 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 cladirea vecini folosind podul.
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Platforma de carton

Figura 4
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Sarcina voastrd este sd scrieti un program care de-
termini de catd sfoard au nevoie cei doi pentru a realiza
fiecare segment de cablu al podului astfel incit si nu puni
in pericol nici un canar din cele doud clidiri.

Programul trebuie si tind cont de:

o distanta, exprimatd in metri, dintre cele doud imobile;

o numerele etajelor la care locuiesc cei doi elevi;

o tipul de animale care se afli la etajele dedesubtul etajului
la care sti Jan;

o tipul de animale care se afli la etajele dedesubtul etajului
la care st Tereza.

Programul trebuie si determine lungimea celui mai
lung cablu care poate fi folosit la suspendarea podului care
leagi cele doud cladiri si care nu permite nici unei pisici si
ajungd la un canar prin intermediul podului.

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

De asemenea, podul trebuie s se afle la cel putin doi
metri sub cea mai de jos fereastrd a celor doi.

Date de intrare
Fisierul de intrare suspense. in constd in mai multe teste.
Fiecare test este descris prin trei linii.

Prima linie pentru un test va contine doud numere in-
tregi pozitive j si ¢ si un numdr real d, separate prin spatiu,
care reprezintd etajul la care locuieste Jan, etajul la care
locuieste Tereza, respectiv distanta dintre cele doud cladiri
exprimatd in metri.

Cea de-a doua linie contine j litere mari ale alfabetului
englezesc separate printr-un spatiu, iar cea de-a treia linie
corespunzdtoare unui test contine ¢ litere mari ale alfabe-
tului englez separate printr-un singur spatiu. Aceste litere
reprezintd tipul de vietdti care triiesc in etajele celor doud
cladiri, care sunt mai mici sau egale cu etajele la care
locuiesc cei doi, si pot avea valorile B (la etajul respectiv se
afld un canar), ¢ (la etajul respectiv se afli o pisici) sau N
(la etajul respectiv nu se afld nici una dintre cele doud
tipuri de vietdti de mai sus). Vietatile din cele doud cladiri
sunt date pe linia a doua si a treia in ordinea crescitoare a
etajelor de la 1 la j, respectivde la 1laz.

Ultimul test din fisierul de intrare este urmat de o sin-
gurd linie care contine trei valori 0 separate intre ele prin-
tr-un spatiu.

Date de iesire

Pentru fiecare test din fisierul de intrare trebuie tipdrit
numirul acestuia (1, 2, ...) si cea mai mare valoare ¢ cu
proprietatea ci doud cabluri de lungime ¢ pot fi folosite
pentru a suspenda podul de capetele inferioare a ferestre-
lor celor doi elevi, astfel incat suprafata orizontald a po-
dului si se afle la exact un metru sub cel mai de jos punct
al celor doud cabluri, la cel putin un metru deasupra so-
lului, la cel putin doi metri sub cele doud ferestre ale elevi-
lor si nu permite nici unei pisici sd ajung la un canar.

Valoarea c trebuie rotunjitd la trei zecimale exacte.

Daci nu poate fi construit un pod care sd respecte con-
ditia din enunt trebuie afisat cuvantul impossible.

Pentru fiecare test din enunt se va tipari o linie de
forma:

Case #: c

sau

Case #: impossible
unde # reprezintd numadrul testului, iar ¢ reprezintd valoa-
rea calculatd rotunjitd la trei zecimale exacte.

Liniile furnizate la iesirea standard trebuie despartite
printr-o linie vida, ca in exemplu.

Restrictii si precizari

02<y, t <25

o 1<d<25

o etajele sunt identificate prin numere Intregi, iar cel mai
de jos etaj este identificat prin 1;

o toate camerele din cele doud clidiri au exact trei metri
inaltime;

« toate ferestrele ale celor doui clidiri au exact 1,5 metri
inaltime si capdtul de jos al fiecirei ferestre se afli la exact
un metru deasupra podelei fiecirei camere;

Exemplu

suspense. in Iesirea standard

4 3 5.0 Case 1: 14.377
NCNC

N BB Case 2: impossible
4 3 5.0

cCBCC

BCB

000

P0404170: 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 inregistreazd pozitiile avioanelor
folosindu-se de sisteme radar.

Datele pentru aceastd problemd constau in doud mul-
timi: o multime de avioane si o multime de centre de con-
trol si trebuie sd determinati cum trebuie distribuitd moni-
torizarea avioanelor intre centrele de control. Pozitia fie-
cdrui avion este descrisd de o pereche unici (x, y) de coor-
donate. Pentru scopul acestei probleme altitudinea la care
se afld avioanele poate fi ignoratd.

Numirul de avioane care pot fi monitorizate de citre
un centru de control variazd din cind in cind datoritd
schimbirilor de echipament si a angajatilor.

La orice moment de timp, fiecare centru de control
monitorizeazd atitea avioane cte poate, in functie de
urmitoarele prioritati:

o se preferd monitorizarea avioanelor care sunt mai apro-
piate de centrul de control;

o dacd doud avioane sunt egal depdrtate de centrul de con-
trol, si centrul poate si monitorizeze numai unul dintre



ele, atunci va fi monitorizat cel mai dinspre nord (valoare
pozitivd pentru coordonata y);

o daci doud avioane sunt egal depirtate de centrul de
control si au aceeasi valoare pentru coordonata y, atunci
este prioritar cel mai dinspre est (valoare pozitivd pentru
coodonata x).

In orice moment, fiecare centru de control dispune de
o arie circulari de control a cirei razi este datd de distanta
dintre el si cel mai indepirtat avion monitorizat. Toate
avioanele cuprinse In aceastd arie de control sunt monito-
rizate de centrul de control respectiv. Avioanele care se
afld chiar pe frontiera unui centru de control pot sau nu
pot fi monitorizate de acesta, in functie de prioritatile amin-
tite mai sus.

Voi nu veti cunoaste pozitiile centrelor de control, in
schimb, pentru fiecare centru de control veti cunoaste
numdrul de avioane pe care acesta il monitorizeazd la un
moment dat si coordonatele a doud puncte care se afld pe
frontiera ariei de control. Folosind aceste informatii, veti
putea calcula pozitia centrului de control si puteti decide
care avioane sunt monitorizate de acesta.

Daci datele sunt consistente in raport cu doud sau mai
multe arii de control, trebuie aleasi aria de control care
include avionul cel mai nordic, iar daci existd doui avioa-
ne avand aceeasi coordonati y, se va alege aria de control
care monitorizeazd pe cel mai estic dintre avioane.

Figura de mai jos ilustreazd patru avioane si doud
centre de control. Fiecare centru de control este reprezen-
tat prin doud puncte de pe frontierd, etichetate cu 4 si B,
iar avioanele sunt etichetate cu P1, P2, P3 si P4. In acest
exemplu avioanele P1 si P4 sunt monitorizate de un singur
centru de control, avionul P3 este monitorizat de doui
centre de control, 1ar avionul P2 nu este monitorizat de
nici un centru de control.

*p2

A A

Pl B P4
Figura 5

Date de intrare

Datele de intrare ce citesc din fisierul traffic.in si con-
stau in mai multe teste. Datele pentru un test constau in
mai multe linii.

Prima linie a unui anumit test contine doud numere
intregi NP si NC, separate printr-un singur spatiu, care
reprezintd numdrul de avioane, respectiv numdrul centre-
lor de control. Fiecare dintre urmitoarele NP linii contine
doud numere reale x si y care reprezintd coordonatele la

care se afld un avion. Fiecare dintre urmitoarele NC linii
contine cinci numere separate Intre ele prin spatiu. Primul
numir este Intreg, este cuprins intre 0 si NP inclusiv si
reprezintd numirul de avioane monitorizate de un centru
de control; urmitoarele doud numere sunt reale si reprezin-
td coordonatele primului punct aflat pe frontiera ariei de
control a centrului respectiv, iar ultimele doud numere sunt
reale si reprezintd coordonatele celui de-al doilea punct
aflat pe frontiera ariei de control a centrului.

Ultimul test este urmat de o linie pe care se afli doua
valori 0 separate intre ele printr-un singur spatiu.

Date de iesire
Rezultatele vor fi furnizate la iesirea standard.

Pentru fiecare test trebuie calculate numirul de avioane
care nu sunt monitorizate de nici un centru de control, nu-
mirul de avioane care sunt monitorizate de un centru de
control si asa mai departe pand la numirul de avioane care
sunt monitorizate de NC centre de control. Aceste valori
vor trebui scrise pe o singurd linie sub forma:

Trial #: n; n, n, .. ng
unde # reprezintd numdrul testului, iar n, n, n,, .., n
reprezintd valorile calculate.

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

Trial #: Impossible
unde # reprezintd numdrul testului.

Liniile furnizate la iesirea standard trebuie despirtite
printr-o linie vida, ca in exemplu.

NC

Restrictii si precizari

¢ 0 < NP < 100;

e 0<NC<10;

o daci diferenta a doud distante este mai mici decat 0,00001,
atunci distantele trebuie tratate ca fiind egale.

Exemplu
traffic.in
2

O O = N O O
N DN O o O O

0.5

-0.5

-1.0 0.0 1.0 0.0
0

O O O O N N NN P O Ww b
O O P N P O oy ©O O

Iesirea standard
Trial 1: 1 2 1

Trial 2: Impossible
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