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Atena, septembrie 2004

Olimpiada
INTERNATIONALA de

Informatica 2004

Va prezentam in continuare enunturile celor sase probleme propuse spre
rezolvare la cea de-a saisprezecea editie a celui mai important concurs
international de informatica destinat elevilor.

P040601T: Artemis

Zeus i-a ddruit lui Artemis, zeita va-
ndtorii, 0 zond dreptunghiulard pen-
tru a planta o padure.

Zona este delimitatd la stinga de
un segment aflat pe semiaxa verticali
pozitivi, iar la dreapta de un segment
aflat pe semiaxa orizontali pozitivi.

Coltul din stinga-jos a hirtii se
afld in punctul de coordonate (0, 0).
Zeus i-a cerut zeitei sd planteze co-

paci doar in puncte care au coordo-

nate intregl.

Artemis a dorit ca pidurea sd
pard cit mai naturald, motiv
pentru care a plantat pidurea
astfel incat oricare linie care
uneste doi copaci sd nu fie pa- (g
raleli cu axele de coordo- :
nate.

Uneori Zeus doreste ca ¢,
Artemis sd tale copaci pen- / '
tru el. Copacii trebuie ti- §
iati respectindu-se urmai-
toarele reguli:

o Zeus doreste si fie tdiati cel putin T
copacl.

« Pentru a obtine o zoni in care se
poate construi un teren de fotbal
(Zeus doreste ca in viitor si obtind
performante deosebite in acest do-
meniu), Artemis trebuie s3 taie toti
copacii dintr-o zond dreptunghiu-
lard si sd nu taie nici un copac din
exteriorul zonei respective.

o Laturile zonei dreptunghiulare tre-
buie si fie paralele cu axele de co-
ordonate.

o In doui colturi opuse ale zonei tre-
buie si se afle copaci si copacii din
aceste colturi trebuie si el tdiati.

Datoritd faptului ci lui Artemis 1i
#plac foarte mult
copacii, ea doreste si
indeplineasci aceste
conditii tdind cat mai

zona dreptunghiulard din care
Artemis va tiia copacii.

Date de intrare
{ Denumirea fisierului de intrare
Seste artemis. in.

Prima linia a acestuia contine un
numdr intreg N, care reprezintd nu-
mirul copacilor din pidure.

Cea de-a doua linie contine un
numdr intreg T care reprezinti nu-
mdrul minim al copacilor care
trebuie tdiati.

Urmitoatele N linii des-
criu pozitiile celor N copaci.
Fiecare dintre aceste linii contine

sy

doud numere intregi X si Y
care reprezinti coor-
donata orizontali,
respectiv coor-
donata verticali
a unuia dintre
copacii din pd-
durea plantatd de
citre Artemis. |

Date de iesire
Denumirea fi-
sierului de iesi-
re este artemis.out.

Acest fisier trebuie si contind o
singurd linie pe care se vor afla doud
numere intregi [ si , separate printr-
un spatiu.

Artemis ar trebui sd foloseascd cel
de-al I-lea copac (cel a cirui pozitie
este descrisd pe cea de-a (I+2)-a linie
a fisierului de intrare) si cel de-al J-lea
copac (cel a cirui pozitie este descrisi
pe cea de-a (J+2)-a linie a fisierului de
intrare) pentru a identifica cele doud
colturi opuse ale zonei dreptunghiu-
lare din care vor fi tiiati copaci si
unde va fi construit terenul de fotbal.




Ordinea celor doud numere nu
este importantd.

Daci existd mai multe solutii, tre-
buie determinati oricare dintre ele.

Se garanteazi existenta cel putin a
unei solutii.

Restrictii
Numdrul copacilor din padure este
cuprins Intre 2 i 20.000.

Coordonatele copacilor din pi-
dure sunt numere intregi cuprinse
intre 0 s1 64.000.

Numirul copacilor care trebuie
tdiati va fi Intotdeauna cel mult egal
cu numirul copacilor din pidurea
plantatd de Artemis.

Exemplu
artemis.in
3

S SR N
[

artemis.out
12

Timp de executie: 1 secundd/test
Memorie disponibila: 16 MB

P040602: Hermes

fntr-un oras modern al zeilor eleni,
strizile sunt dispuse sub
forma unui caroiaj cu co-
ordonate intregi, fiecare '\
stradd fiind paraleli cu una
dintre axele de coordonate.

Pentru fiecare numir in-
treg Z, existd o stradd orizon-
tald la y = Z si o stradd verticald |
lax=7.

Ca urmare, orice pereche de
numere ntregi reprezintd o in-
tersectie de strizi.

fn timpul zilelor caniculare, zeii
se odihnesc la cafenelele din inter-
sectil.

Curierul Hermes trebuie s tri-
mitd mesaje fotonice zeilor din cafe-
nele deplasindu-se numai de-a lun-
gul strizilor.

Fiecare mesaj este destinat unui
anumit zeu, dar nu conteazi daci si
alti zei primesc mesajul in momentul

in care acesta este transmis de citre
Hermes.

Mesajele trebuie transmise intr-o
anumitd ordine si Hermes cunoaste
coordonatele cafenelelor in ordinea
respectivd. Hermes porneste din
punctul de coordonate (0, 0).

Pentru a trimite un mesaj la o ca-
fenea aflatd in punctul de coordonate
(X,Y), este suficient ca Hermes si
ajungd intr-un punct al strizii ori-
zontale pe care se afli cafeneaua (cea
a cirei coordonatd verticald este Y))
sau intr-un punct al strizii verticale
pe care se afld cafeneaua (cea a cirei
coordonatd orizontald este X). Dupd
trimiterea tuturor mesajelor, Hermes
se opreste.

Trebuie sd scrieti un program ca-
re, dindu-se o secventd de cafenele,
determind distanta minimi pe care
trebuie sd o parcurgd Hermes pentru
a trimite toate mesajele.

Date de intrare
Denumirea fisierului de intrare este
hermes.in.

Prima linia a acestuia contine un
numdr intreg N, care reprezint nu-
mirul mesajelor care trebuie trimise.

Urmaitoatele N linii descriu pozi-
tiile celor N cafenele la care trebuie
trimise mesajele, in ordinea in care
trebuie trimise aceste mesaje. Fiecare
dintre aceste linii contine doud nu-
mere intregi X s1 Y care reprezinta

77 . o .
coordonata orizontald, respectiv

y coordonata verticald, a unei
cafenele.

Numirul mesajelor care tre-
buie trimise este cuprins intre 1
[l1si 20.000.

"N Coordonatele cafenelelor
sunt numere cuprinse Intre
#7-1000 st 1000.

" Date de iesire
Denumirea fisierului de iesire este
hermes.out.

Acest fisier trebuie si contind o
singuri linie pe care se va afla un
singur numdr, reprezentind distanta
minimi pe care trebuie si o parcurgd
Hermes.

Exemplu
hermes.in
5

8 3

7 =7

81

-2 1

-2 1

6 -5

hermes.out
11

Timp de executie: 1 secundid/test
Memorie disponibila: 16 MB

P040603: Poligon
Un poligon este format
din toate punctele aflate
in interiorul siu sau pe By
laturile sale. i

Un poligon convex
are proprietatea cd, ori-
cum am alege doud din-
tre punctele sale, toate punctele care
se afld pe segmentul care uneste cele
doui puncte sunt puncte ale
poligonului.

Pentru aceastd problemi vom lua
in considerare doar poligoane con-
vexe cu cel putin doud varfuri, iar
coordonatele varfurilor sunt numere
intregi.

Impunem si o conditie suplimen-
tard: oricare trei virfuri ale poligonu-
lui nu sunt coliniare.

Déndu-se doud poligoane A si B,
suma Minkovski a celor doud poli-
goane este un poligon format din toa-
te punctele de forma (x, + x,, y, + y,),
unde (x,, ,) este un punct care face
parte din poligonul 4, iar (x,, ,) este
un punct care face parte din poligo-
nul B.

Se poate demonstra cd suma Min-
kovski a doud poligoane este Intot-
deauna un poligon.

In figura 1 este prezentat un
exemplu: doud triunghiuri si suma
Minkovski a acestora.

Figura 1
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Ne intereseaza operatia inversa
sumei Minkowski. Pentru un poligon
dat P, vom ciuta doud poligoane A si
B astfel incat:

« Poligonul P reprezintd suma Min-
kovski a poligoanelor A si B.

* Poligonul A contine intre doud si
patru varfuri diferite. Cu alte cuvin-
te, este un segment (doud varfuri),
un triunghi (trei varfuri) sau un pa-
trulater convex (patru varfuri).

* Poligonul A trebuie si contini cat
mai multe varfuri. Asadar, el trebuie
si fie un patrulater daci este posibil.
Dacid nu poate fi patrulater, atunci
trebuie s3 fie un triunghi, iar dacd
nu poate fi nici triunghi, atunci tre-
buie si fie un segment (poligon de-
generat cu doud varfuri).

Evident nici unul dintre poligoa-
nele A si B nu poate fi identic cu P,
deoarece celilalt poligon ar fi dat de
un singur punct, ceea ce nu este per-
mis.

Pentru aceastd problemd sunt date
mai multe fisiere de intrare, fiecare
continind o descriere a unui poligon
P.

Pentru fiecare fisier de intrare tre-
buie determinate poligoanele A si B
care respectd conditiile amintite ante-
rior si trebuie creat un fisier de iesire
care contine descrierile poligoanelor
AsiB.

Se garanteazi existenta poligoane-
lor A si B pentru toate poligoanele P
descrise in figierul de intrare.

Daci existi mai multe solutii po-
sibile, poate fi aleasd oricare dintre
ele.

Pentru aceastd problemd nu tre-
buie scris nici un program, fiind sufi-
cientd generarea fisierelor de iesire co-
recte.

Date de intrare
Sunt date zece fisiere de intrare, de-
numite poligonl.in, poligon2.in
si aga mai departe, pani la poligon-
10.in.

Fiecare fisier are structura descrisd
in continuare.

Prima linie contine un numdr in-
treg N, care reprezintd numdrul var-
furilor poligonului P.

Urmitoarele N linii descriu vérfu-
rile poligonului P, in ordinea inversd
acelor de ceasornic. O astfel de linie
descrie un varf si contine doud nume-
re intregi X si Y care reprezintd coor-
donatele varfului respectiv. Toate co-
ordonatele sunt numere intregi nene-
gative.

Date de iesire

Vor trebui generate zece fisiere de
lesire, denumite poligonl.out,
poligon2.out si asa mai departe,
pani la poligon10.out.

Fiecare astfel de fisier va contine
descrierea a doud poligoane A si B, a
cdror sumd Minkovski este poligonul
P din fisierul de intrare corespunzi-
tor.

Prima linie a unui astfel de fisier
va trebui s contind textul #FILE
polygon I, unde ] este un numir in-
treg cuprins Intre 1 si 10 si identifici
numirul de ordine al fisierului res-
pectiv. In continuare, structura fisie-
relor de iesire este similard fisierelor
de intrare.

Cea de-a doua linie trebuie si
contind un numir NA cuprins intre 2
si 4, care reprezintd numdrul varfuri-
lor poligonului A.

Urmitoarele NA linii trebuie sd
descrie varfurile poligonului 4, in or-
dinea inversd acelor de ceasornic. O
astfel de linie va descrie un varf si va
contine doud numere Intregi X si ¥’
care reprezintd coordonatele varfului
respectiv.

Linia urmitoare trebuie si conti-
ni un numir NB mai mare sau egal
cu 2, care reprezintd numdrul varfuri-
lor poligonului B.

Urmitoarele NB linii trebuie si
descrie varfurile poligonului B, in or-
dinea inversd acelor de ceasornic. O
astfel de linie va descrie un varf si va
contine doud numere Intregi X si ¥
care reprezintd coordonatele varfului
respectiv.

Exemplu
Vom considera ci exemplu care ur-
meazd descrie fisierul cu numirul de
ordine 0.

Datele de intrare sunt urmitoare-
le:

polygon0.in

R NN o o uv
N PO O

Pentru acest exemplu, ambele
fisiere de iesire prezentate in cele ce
urmeazd sunt corecte. O primi solu-
tie este:

polygon0.out

O O N P DD O W
R o o

Cea de-a doua solutie este urmi-
toarea:

polygon0.out

P O O W RFrk KPP o Ww
R o o

P040604: Empodii
Matematicianul si
filosoful Pitago-
ra credea cd rea-
litatea are o naturd
matematici. In zi-
lele noastre, biolo-
gii studiazd pro-
prietdtile sec-
ventelor biolo- ™
gice.

O secventd biologici este o suc-
cesiune de M numere intregi, astfel
incat:

* Secventa contine toate numerele
cuprinse intre 0 51 M - 1.

* Secventa Incepe cu 0 si se termind
cuM-1.

o Nu existd doud elemente de forma
E si E + 1 aflate pe pozitii consecu-
tive in aceastd ordine.

b,




O subsecventd formatd din ele-
mente adiacente ale unei secvente bi-
ologice este numitd segment.

Un segment al unei secvente bio-
logice este numit interval mirginit
daci include toate numerele Intregi
cuprinse intre valoarea primului ele-
ment al segmentului (aceasta trebuie

sa fie cea mai mici dlntre valorile &=

elementelor :
segmentului) si .
valoarea ulti- 3" _
mului element al ' 8
segmentului (aceasta trebuie s fie
cea mai mare dintre valorile
elementelor segmentului).

Un interval mrginit este numit
empodiu dacd in cadrul siu nu apare
nici un alt interval mirginit mai
scurt.

De exemplu, si considerdm sec-
venta biologicd (0, 3, 5, 4, 6,2, 1, 7).
Se observi cd intreaga secventd bio-
logicd este un interval mirginit. To-
tusi, ea contine un alt interval mir-
ginit, si anume (3, 5, 4,6), deci nu es-
te un empodiu. Intervalul mrginit
(3, 5, 4, 6) nu contine nici un alt in-
terval mirginit, deci este un empo-
diu.

Mai mult, acesta este singurul
empodiu din cadrul secventei biolo-
gice considerate.

Trebuie sd scrieti un program
care, dindu-se o secventd biologicd,
determini toate empodiile din cadrul
secventei biologice respective.

Date de intrare
Denumirea fisierului de intrare este
empodia.in.

Prima linie a fisierului contine un
singur numdr Intreg M care reprezin-
td numdrul elementelor secventei bio-
logice.

Urmitoarele M linii contin nume-
rele Intregi ale secventei biologice, in
ordinea in care apar acestea in secven-
ti. Fiecare dintre aceste linii contine
un singur numir intreg.

Date de iesire
Denumirea fisierului de iesire este
empodia.out.

Prima linie a acestui figier trebuie
sa contind un numdr intreg /7 care

%<

reprezintd numdrul empodiilor din
secventa biologici.

Urmitoarele H linii descriu toate
empodiile din secventa biologicd da-
t4, in ordinea aparitiei acestora in
secventa biologici. Fiecare dintre

aceste linii trebuie si contind
§3 doud numere intregi A si B (in
Faceastd ordine), separate printr-un

1‘@} “jspanu, unde al A-lea element al
* secventei biologice este prlmul

g element al empodiului, iar al

"5 B-lea elemenet al secventei bi-
¢ ologice este ultimul element al
empodiului.

Restrictii

Numirul elementelor din secventa
biologici este cuprins intre 2 si
1.100.000.

Exemplu
empodia.in

~N P DD Oy Ul WO

empodia.out
1
25

Timp de executie: 1 secundi/test
Memorie disponibila: 128 MB

P040605: Fermierul
Un fermier are mai multe terenuri, fie-
care fiind inconjurat de chiparosi. De
asemenea, fermierul are mai multe
fasii de pimant, fiecare continand o
linie de chiparosi.
Atat pe terenuri
cdt si pe fasii, intre

oricare doi chiparosi 15 ehipaross

intre doi chiparosi con- &£_J
secutivi de pe un teren
sau de pe o fasie. Y

Intr-o zi fer- -
mierul s-a fmbol- 4.
ndvit §i a simtit cd’
1 se apropie sfar-
situl. =
Cand mai avea doar citeva zile
de trdit 1-a chemat pe fiul cel mare si
i-a spus:

"[ti voi da oricare Q chiparosi pe
care ii doresti si toti mdslinii care se
afld intre doi chiparosi consecutivi
dintre cei alesi."

De pe fiecare teren si de pe fie-
care fasie, fiul poate alege orice com-
binatie de chiparosi.

Datoritd faptului ¢ fiului i plac
foarte mult méslinele, el doreste s
aleagd cei Q chiparosi astfel incat si
primeascd un numir cit mai mare de
mislini.

Pentru exemplul din figura 2 con-
siderim cd fiul primeste 17 chiparosi.
Pentru a maximiza numdrul de mds-
lini pe care 1i va primi, fiul va trebui

sd aleagd toti chiparosii de pe primele

doud terenuri. Astfel, fiul va reusi s
obtini 17 mislini.

Trebuie sd scrieti un program ca-
re, pe baza informatiilor referitoare
la terenurile si la fasiile fermierului si
a numirului de chiparosi pe care 1i
poate alege fiul, determini cel mai
mare numdr de mdslini pe care ii
poate primi fiul.

Date de intrare
Denumirea fisierului de intrare este
farmer.in.

Prima linie a fisierului contine trei
numere intregi Q, M s1 K. Q repre-
zintd numdrul chiparosilor pe care ii
poate alege fiul, M reprezintd numi-

SRNY =i ses

Pe primul reren se afli

Peal treilea teren seafli
8 chiparost

Pealdollea teren seaflz
4 chiparost

consecutivi (invecinati) s &

se afld cite un mislin.

Pe prima fagie se afli 4 chiparost

Toti chiparosii fer- ©
mierului inconjoard un

Peadoua fisie seafli 8 chiparost

teren sau se afld pe o
fasie si toti mislinii
fermierului se afla

Pearreia fagie se afli 6 chiparogl

Figura 2
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rul terenurilor, iar K reprezintd nu-
mirul fagiilor.

Cea de-a doua linie contine M
numere intregi, reprezentind numa-

rul de chiparosi de pe fi- \;
ecare dintre cele M tere- :‘{ .

¥ l' —
nuri. M=

Cea de-a treia linie
contine K numere in-
tregi, reprezentind nu-

pe fiecare dintre cele K
fasii.

Date de iesire
Denumirea fisierului de iesire este
farmer.out.

Fisierul va contine o singuri linie
pe care se va afla un singur numir re-
prezentind numdrul maxim al misli-
nilor pe care 1i poate primi fiul
fermierului.

Restrictii si precizdri
Numirul chiparosilor care trebuie
alesi este cuprins Intre 0 si
150.000.

Numirul terenurilor si
numdrul fasiilor sunt cu-
prinse Intre 0 si 2000.

Pe fiecare teren se afli
intre 3 si 150 de chiparosi.

Pe fiecare fasie se afld intre 2 1™

150 de chiparosi.

Exemplu
farmer.in
17 3 3
13 4 8
4 86

farmer.out
17

Timp de executie: 1 secundi/test
Memorie disponibila: 16 MB

P040606: Phidias

Faimosul sculptor elen Phidias se pre-
gateste sd construiascd un nou mo-
nument si are nevoie de plici drept-
unghiulare de marmuri de dimen-
stuni W, x H,, W,x H,, ..., W), x H,,.
Recent, Phidias a primit o dald
mare din marmuri avind forma
dreptunghiulard. El vrea s taie dala

astfel incat sd obtind plicile de di-
mensiunile dorite.
Fiecare bucatd de mar-
murd (dala sau bucitile
f tdiate din aceasta) poate fi
'i / tiiati fie orizontal, fie
* vertical, obtindndu-se doui
-"" plici dreptunghiulare ale

- caror dlmensmm sunt nume-

j’;}\__ : ‘.aa...re intregl.

mirul de chiparosi de ',"

Fiecare tdieturd trebuie si fie
completd. Aceasta este singura mo-
dalitate de tdiere, iar doud plici tiiate
nu pot i lipite ulterior pentru a ob-
tine 0 noud placi.

Datoritd faptului ci pe dala de
marmurd primitd este desenat un
model, plicile tiiate nu pot fi rotite.

Daci Phidias taie o placi de di-
mensiuni A x B, ea nu poate fi
folositd in locul unei plici de dimen-
siuni B x A decit daci A = B.

Pentru fiecare dimensiune
specificatd, Phidias poate tiia nici
una, una, doud sau mai multe plici
care au dimensiunea respectivi.

O placi este pierdutd dacd nu
are nici una dintre dimen-
siunile dorite dupd ce s-au

b cfectuat toate tiieturile.

Phidias se intreabd
cum poate tiia dala astfel
inct s se piardd cit mai putind
marmura.

De exemplu, si presupunem ci in
figura 3 lungimea dalei este 21, iar
litimea este 11.

Phidias doreste si construiascd
dale de dimensiuni 10 x 4, 6 x 2, 7 x
5515 x 10.

10x4 10x4

62 62 6x2

75 75 7x5
Figura 3

Suprafata minimd pierdutd este
10, iar figura prezintd o succesiune
de tdieturi care duce la obtinerea
acestei valori.

Trebuie si scrieti un program ca-
re, pe baza dimensiunilor dalei si ale
pieselor care trebuie tidiate, determi-

nd suprafata minimi care
este pierdutd.

Date de intrare
Denumirea fisierului de
intrare este phidias.in.

Prima linie a figieru-
lui contine doud numere
intregl W siH W reprezmta lungi-
mea dalei, iar H reprezinti litimea
acestela.

Cea de-a doua linie contine un
numir intreg care reprezinti numai-
rul dimensiunilor dorite pentru
plicile tdiate.

Urmitoarele N linii contin di-
mensiunile dorite ale plicilor. Fieca-
re dintre aceste linii contine cate do-
ud numere intregi. Primul dintre ele
reprezinti lungimea doritd a piesei,
iar al doilea reprezinti litimea dori-
td.

Date de iesire
Denumirea fisierului de iesire este
phidias.out.

Fisierul va contine o singuri linie
pe care se va afla un singur numar
reprezentand suprafata minimi care
este pierdutd.

Restrictii
Dimensiunile dalei sunt numere in-
tregi cuprinse intre 1 s1 600.

Numirul dimensiunilor dorite
este cuprins intre 1 s1 200.

Litimile plicilor care trebuie ob-
tinute sunt cuprinse intre 1 si litimea
dalei, in timp ce lungimile acestor
plici sunt cuprinse intre 1 si lungi-
mea dalei.

Exemple
phidias.in
21 11

4

10 4

6 2

75

15 10

phidias.out
10

Timp de executie: 1 secundi/test
Memorie disponibila: 16 MB



