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Atena, septembrie 2004

Olimpiada

INTERNAÞIONALÃ de
Informaticã 2004
Vã prezentãm în continuare enunþurile celor ºase probleme propuse spre
rezolvare la cea de-a ºaisprezecea ediþie a celui mai important concurs
internaþional de informaticã destinat elevilor.

P040601: Artemis
Zeus i-a dãruit lui Artemis, zeiþa vâ-
nãtorii, o zonã dreptunghiularã pen-
tru a planta o pãdure.

Zona este delimitatã la stânga de
un segment aflat pe semiaxa verticalã
pozitivã, iar la dreapta de un segment
aflat pe semiaxa orizontalã pozitivã. 

Colþul din stânga-jos a hãrþii se
aflã în punctul de coordonate (0, 0).
Zeus i-a cerut zeiþei sã planteze co-
paci doar în puncte care au coordo-
nate întregi.

Artemis a dorit ca pãdurea sã
parã cât mai naturalã, motiv
pentru care a plantat pãdurea
astfel încât oricare linie care
uneºte doi copaci sã nu fie pa-
ralelã cu axele de coordo-
nate. 

Uneori Zeus doreºte ca
Artemis sã taie copaci pen-
tru el. Copacii trebuie tã-
iaþi respectându-se urmã-
toarele reguli:
• Zeus doreºte sã fie tãiaþi cel puþin T

copaci.
• Pentru a obþine o zonã în care se

poate construi un teren de fotbal
(Zeus doreºte ca în viitor sã obþinã
performanþe deosebite în acest do-
meniu), Artemis trebuie sã taie toþi
copacii dintr-o zonã dreptunghiu-
larã ºi sã nu taie nici un copac din
exteriorul zonei respective.

• Laturile zonei dreptunghiulare tre-
buie sã fie paralele cu axele de co-
ordonate.

• În douã colþuri opuse ale zonei tre-
buie sã se afle copaci ºi copacii din
aceste colþuri trebuie ºi ei tãiaþi.

Datoritã faptului cã lui Artemis îi
plac foarte mult

copacii, ea doreºte sã
îndeplineascã aceste
condiþii tãind cât mai

puþini copaci.
Va trebui sã scrieþi

un program care, pe baza
informaþiilor disponibile

despre pãdure ºi a nu-
mãrului minim T al copacilor
care trebuie tãiaþi, determinã

zona dreptunghiularã din care
Artemis va tãia copacii.

Date de intrare
Denumirea fiºierului de intrare
este artemis.in. 

Prima linia a acestuia conþine un
numãr întreg N, care reprezintã nu-
mãrul copacilor din pãdure. 

Cea de-a doua linie conþine un
numãr întreg T care reprezintã nu-
mãrul minim al copacilor care
trebuie tãiaþi. 

Urmãtoatele N linii des-
criu poziþiile celor N copaci.
Fiecare dintre aceste linii conþine

douã numere întregi X ºi Y
care reprezintã coor-
donata orizontalã,
respectiv coor-
donata verticalã,
a unuia dintre
copacii din pã-
durea plantatã de
cãtre Artemis.

Date de ieºire
Denumirea fi-
ºierului de ieºi-
re este artemis.out. 

Acest fiºier trebuie sã conþinã o
singurã linie pe care se vor afla douã
numere întregi I ºi J, separate printr-
un spaþiu. 

Artemis ar trebui sã foloseascã cel
de-al I-lea copac (cel a cãrui poziþie
este descrisã pe cea de-a (I+2)-a linie
a fiºierului de intrare) ºi cel de-al J-lea
copac (cel a cãrui poziþie este descrisã
pe cea de-a (J+2)-a linie a fiºierului de
intrare) pentru a identifica cele douã
colþuri opuse ale zonei dreptunghiu-
lare din care vor fi tãiaþi copaci ºi
unde va fi construit terenul de fotbal. 
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Ordinea celor douã numere nu
este importantã. 

Dacã existã mai multe soluþii, tre-
buie determinatã oricare dintre ele. 

Se garanteazã existenþa cel puþin a
unei soluþii. 

Restricþii
Numãrul copacilor din pãdure este
cuprins între 2 ºi 20.000. 

Coordonatele copacilor din pã-
dure sunt numere întregi cuprinse
între 0 ºi 64.000. 

Numãrul copacilor care trebuie
tãiaþi va fi întotdeauna cel mult egal
cu numãrul copacilor din pãdurea
plantatã de Artemis. 

Exemplu
artemis.in

3

2

1 1

2 3

5 6

artemis.out

1 2

Timp de execuþie: 1 secundã/test
Memorie disponibilã: 16 MB

P040602: Hermes
Într-un oraº modern al zeilor eleni,
strãzile sunt dispuse sub
forma unui caroiaj cu co-
ordonate întregi, fiecare
stradã fiind paralelã cu una
dintre axele de coordonate. 

Pentru fiecare numãr în-
treg Z, existã o stradã orizon-
talã la y = Z ºi o stradã verticalã
la x = Z. 

Ca urmare, orice pereche de
numere întregi reprezintã o in-
tersecþie de strãzi. 

În timpul zilelor caniculare, zeii
se odihnesc la cafenelele din inter-
secþii. 

Curierul Hermes trebuie sã tri-
mitã mesaje fotonice zeilor din cafe-
nele deplasându-se numai de-a lun-
gul strãzilor. 

Fiecare mesaj este destinat unui
anumit zeu, dar nu conteazã dacã ºi
alþi zei primesc mesajul în momentul

în care acesta este transmis de cãtre
Hermes. 

Mesajele trebuie transmise într-o
anumitã ordine ºi Hermes cunoaºte
coordonatele cafenelelor în ordinea
respectivã. Hermes porneºte din
punctul de coordonate (0, 0). 

Pentru a trimite un mesaj la o ca-
fenea aflatã în punctul de coordonate
(Xi,Yi), este suficient ca Hermes sã
ajungã într-un punct al strãzii ori-
zontale pe care se aflã cafeneaua (cea
a cãrei coordonatã verticalã este Yi)
sau într-un punct al strãzii verticale
pe care se aflã cafeneaua (cea a cãrei
coordonatã orizontalã este Xi). Dupã
trimiterea tuturor mesajelor, Hermes
se opreºte. 

Trebuie sã scrieþi un program ca-
re, dându-se o secvenþã de cafenele,
determinã distanþa minimã pe care
trebuie sã o parcurgã Hermes pentru
a trimite toate mesajele.

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

Prima linia a acestuia conþine un
numãr întreg N, care reprezintã nu-
mãrul mesajelor care trebuie trimise. 

Urmãtoatele N linii descriu pozi-
þiile celor N cafenele la care trebuie
trimise mesajele, în ordinea în care
trebuie trimise aceste mesaje. Fiecare
dintre aceste linii conþine douã nu-

mere întregi X ºi Y care reprezintã
coordonata orizontalã, respectiv

coordonata verticalã, a unei
cafenele.

Restricþii
Numãrul mesajelor care tre-
buie trimise este cuprins între 1
ºi 20.000. 

Coordonatele cafenelelor
sunt numere cuprinse între 
-1000 ºi 1000.

Date de ieºire
Denumirea fiºierului de ieºire este
hermes.out. 

Acest fiºier trebuie sã conþinã o
singurã linie pe care se va afla un
singur numãr, reprezentând distanþa
minimã pe care trebuie sã o parcurgã
Hermes.

Exemplu
hermes.in

5

8 3

7 -7

8 1

-2 1

-2 1

6 -5

hermes.out

11

Timp de execuþie: 1 secundã/test
Memorie disponibilã: 16 MB

P040603: Poligon
Un poligon este format
din toate punctele aflate
în interiorul sãu sau pe
laturile sale. 

Un poligon convex
are proprietatea cã, ori-
cum am alege douã din-
tre punctele sale, toate punctele care
se aflã pe segmentul care uneºte cele
douã puncte sunt puncte ale
poligonului.

Pentru aceastã problemã vom lua
în considerare doar poligoane con-
vexe cu cel puþin douã vârfuri, iar
coordonatele vârfurilor sunt numere
întregi. 

Impunem ºi o condiþie suplimen-
tarã: oricare trei vãrfuri ale poligonu-
lui nu sunt coliniare.

Dându-se douã poligoane A ºi B,
suma Minkovski a celor douã poli-
goane este un poligon format din toa-
te punctele de forma (x1 + x2, y1 + y2),
unde (x1, y1) este un punct care face
parte din poligonul A, iar (x2, y2) este
un punct care face parte din poligo-
nul B. 

Se poate demonstra cã suma Min-
kovski a douã poligoane este întot-
deauna un poligon. 

În figura 1 este prezentat un
exemplu: douã triunghiuri ºi suma
Minkovski a acestora. 

Figura 1



G
In

fo
 n

r.
 1

4
/6

 -
 o

ct
om

b
ri

e 
2
0
0
4

10

p
ro

b
le

m
e

Ne intereseazã operaþia inversã
sumei Minkowski. Pentru un poligon
dat P, vom cãuta douã poligoane A ºi
B astfel încât:
• Poligonul P reprezintã suma Min-

kovski a poligoanelor A ºi B.
• Poligonul A conþine între douã ºi

patru vârfuri diferite. Cu alte cuvin-
te, este un segment (douã vârfuri),
un triunghi (trei vârfuri) sau un pa-
trulater convex (patru vârfuri).

• Poligonul A trebuie sã conþinã cât
mai multe vârfuri. Aºadar, el trebuie
sã fie un patrulater dacã este posibil.
Dacã nu poate fi patrulater, atunci
trebuie sã fie un triunghi, iar dacã
nu poate fi nici triunghi, atunci tre-
buie sã fie un segment (poligon de-
generat cu douã vârfuri). 

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

Pentru aceastã problemã sunt date
mai multe fiºiere de intrare, fiecare
conþinând o descriere a unui poligon
P. 

Pentru fiecare fiºier de intrare tre-
buie determinate poligoanele A ºi B
care respectã condiþiile amintite ante-
rior ºi trebuie creat un fiºier de ieºire
care conþine descrierile poligoanelor
A ºi B. 

Se garanteazã existenþa poligoane-
lor A ºi B pentru toate poligoanele P
descrise în fiºierul de intrare. 

Dacã existã mai multe soluþii po-
sibile, poate fi aleasã oricare dintre
ele. 

Pentru aceastã problemã nu tre-
buie scris nici un program, fiind sufi-
cientã generarea fiºierelor de ieºire co-
recte. 

Date de intrare
Sunt date zece fiºiere de intrare, de-
numite poligon1.in, poligon2.in
ºi aºa mai departe, pânã la poligon-
10.in.

Fiecare fiºier are structura descrisã
în continuare.

Prima linie conþine un numãr în-
treg N, care reprezintã numãrul vâr-
furilor poligonului P. 

Urmãtoarele N linii descriu vârfu-
rile poligonului P, în ordinea inversã
acelor de ceasornic. O astfel de linie
descrie un vârf ºi conþine douã nume-
re întregi X ºi Y care reprezintã coor-
donatele vârfului respectiv. Toate co-
ordonatele sunt numere întregi nene-
gative.

Date de ieºire
Vor trebui generate zece fiºiere de
ieºire, denumite poligon1.out,
poligon2.out ºi aºa mai departe,
pânã la poligon10.out.

Fiecare astfel de fiºier va conþine
descrierea a douã poligoane A ºi B, a
cãror sumã Minkovski este poligonul
P din fiºierul de intrare corespunzã-
tor. 

Prima linie a unui astfel de fiºier
va trebui sã conþinã textul #FILE
polygon I, unde I este un numãr în-
treg cuprins între 1 ºi 10 ºi identificã
numãrul de ordine al fiºierului res-
pectiv. În continuare, structura fiºie-
relor de ieºire este similarã fiºierelor
de intrare. 

Cea de-a doua linie trebuie sã
conþinã un numãr NA cuprins între 2
ºi 4, care reprezintã numãrul vârfuri-
lor poligonului A. 

Urmãtoarele NA linii trebuie sã
descrie vârfurile poligonului A, în or-
dinea inversã acelor de ceasornic. O
astfel de linie va descrie un vârf ºi va
conþine douã numere întregi X ºi Y
care reprezintã coordonatele vârfului
respectiv. 

Linia urmãtoare trebuie sã conþi-
nã un numãr NB mai mare sau egal
cu 2, care reprezintã numãrul vârfuri-
lor poligonului B. 

Urmãtoarele NB linii trebuie sã
descrie vârfurile poligonului B, în or-
dinea inversã acelor de ceasornic. O
astfel de linie va descrie un vârf ºi va
conþine douã numere întregi X ºi Y
care reprezintã coordonatele vârfului
respectiv.

Exemplu
Vom considera cã exemplu care ur-
meazã descrie fiºierul cu numãrul de
ordine 0. 

Datele de intrare sunt urmãtoare-
le:

polygon0.in

5

0 1

0 0

2 0

2 1

1 2

Pentru acest exemplu, ambele
fiºiere de ieºire prezentate în cele ce
urmeazã sunt corecte. O primã solu-
þie este: 

polygon0.out

3

0 0

2 0

1 1

2

0 1 

0 0

Cea de-a doua soluþie este urmã-
toarea: 

polygon0.out

3

0 0

1 0

1 1

3

0 1 

0 0

1 0

P040604: Empodii
Matematicianul ºi
filosoful Pitago-
ra credea cã rea-
litatea are o naturã
matematicã. În zi-
lele noastre, biolo-
gii studiazã pro-
prietãþile sec-
venþelor biolo-
gice. 

O secvenþã biologicã este o suc-
cesiune de M numere întregi, astfel
încât:
• Secvenþa conþine toate numerele

cuprinse între 0 ºi M - 1.
• Secvenþa începe cu 0 ºi se terminã

cu M - 1.
• Nu existã douã elemente de forma

E ºi E + 1 aflate pe poziþii consecu-
tive în aceastã ordine.
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O subsecvenþã formatã din ele-
mente adiacente ale unei secvenþe bi-
ologice este numitã segment. 

Un segment al unei secvenþe bio-
logice este numit interval mãrginit
dacã include toate numerele întregi
cuprinse între valoarea primului ele-
ment al segmentului (aceasta trebuie
sã fie cea mai micã dintre valorile
elementelor
segmentului) ºi
valoarea ulti-
mului element al
segmentului (aceasta trebuie sã fie
cea mai mare dintre valorile
elementelor segmentului). 

Un interval mãrginit este numit
empodiu dacã în cadrul sãu nu apare
nici un alt interval mãrginit mai
scurt.

De exemplu, sã considerãm sec-
venþa biologicã (0, 3, 5, 4, 6, 2, 1, 7).
Se observã cã întreaga secvenþã bio-
logicã este un interval mãrginit. To-
tuºi, ea conþine un alt interval mãr-
ginit, ºi anume (3, 5, 4,6), deci nu es-
te un empodiu. Intervalul mãrginit
(3, 5, 4, 6) nu conþine nici un alt in-
terval mãrginit, deci este un empo-
diu. 

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

Trebuie sã scrieþi un program
care, dându-se o secvenþã biologicã,
determinã toate empodiile din cadrul
secvenþei biologice respective. 

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

Prima linie a fiºierului conþine un
singur numãr întreg M care reprezin-
tã numãrul elementelor secvenþei bio-
logice. 

Urmãtoarele M linii conþin nume-
rele întregi ale secvenþei biologice, în
ordinea în care apar acestea în secven-
þã. Fiecare dintre aceste linii conþine
un singur numãr întreg.

Date de ieºire
Denumirea fiºierului de ieºire este
empodia.out. 

Prima linie a acestui fiºier trebuie
sã conþinã un numãr întreg H care

reprezintã numãrul empodiilor din
secvenþa biologicã. 

Urmãtoarele H linii descriu toate
empodiile din secvenþa biologicã da-
tã, în ordinea apariþiei acestora în
secvenþa biologicã. Fiecare dintre

aceste linii trebuie sã conþinã
douã numere întregi A ºi B (în

aceastã ordine), separate printr-un
spaþiu, unde al A-lea element al

secvenþei biologice este primul
element al empodiului, iar al
B-lea elemenet al secvenþei bi-
ologice este ultimul element al

empodiului.

Restricþii
Numãrul elementelor din secvenþa
biologicã este cuprins între 2 ºi
1.100.000.

Exemplu
empodia.in

8

0

3

5

4

6

2

1

7

empodia.out

1

2 5

Timp de execuþie: 1 secundã/test
Memorie disponibilã: 128 MB

P040605: Fermierul
Un fermier are mai multe terenuri, fie-
care fiind înconjurat de chiparoºi. De
asemenea, fermierul are mai multe
fâºii de pãmânt, fiecare conþinând o
linie de chiparoºi. 

Atât pe terenuri
cât ºi pe fâºii, între
oricare doi chiparoºi
consecutivi (învecinaþi)
se aflã câte un mãslin. 

Toþi chiparoºii fer-
mierului înconjoarã un
teren sau se aflã pe o
fâºie ºi toþi mãslinii
fermierului se aflã

între doi chiparoºi con-
secutivi de pe un teren
sau de pe o fâºie.

Într-o zi fer-
mierul s-a îmbol-
nãvit ºi a simþit cã
i se apropie sfâr-
ºitul. 

Când mai avea doar câteva zile
de trãit l-a chemat pe fiul cel mare ºi
i-a spus: 

"Îþi voi da oricare Q chiparoºi pe
care îi doreºti ºi toþi mãslinii care se
aflã între doi chiparoºi consecutivi
dintre cei aleºi." 

De pe fiecare teren ºi de pe fie-
care fâºie, fiul poate alege orice com-
binaþie de chiparoºi. 

Datoritã faptului cã fiului îi plac
foarte mult mãslinele, el doreºte sã
aleagã cei Q chiparoºi astfel încât sã
primeascã un numãr cât mai mare de
mãslini.

Pentru exemplul din figura 2 con-
siderãm cã fiul primeºte 17 chiparoºi.
Pentru a maximiza numãrul de mãs-
lini pe care îi va primi, fiul va trebui
sã aleagã toþi chiparoºii de pe primele
douã terenuri. Astfel, fiul va reuºi sã
obþinã 17 mãslini.

Trebuie sã scrieþi un program ca-
re, pe baza informaþiilor referitoare
la terenurile ºi la fâºiile fermierului ºi
a numãrului de chiparoºi pe care îi
poate alege fiul, determinã cel mai
mare numãr de mãslini pe care îi
poate primi fiul.

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

Prima linie a fiºierului conþine trei
numere întregi Q, M ºi K. Q repre-
zintã numãrul chiparoºilor pe care îi
poate alege fiul, M reprezintã numã-

Figura 2
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rul terenurilor, iar K reprezintã nu-
mãrul fâºiilor.

Cea de-a doua linie conþine M
numere întregi, reprezentând numã-
rul de chiparoºi de pe fi-
ecare dintre cele M tere-
nuri. 

Cea de-a treia linie
conþine K numere în-
tregi, reprezentând nu-
mãrul de chiparoºi de
pe fiecare dintre cele K
fâºii. 

Date de ieºire
Denumirea fiºierului de ieºire este
farmer.out. 

Fiºierul va conþine o singurã linie
pe care se va afla un singur numãr re-
prezentând numãrul maxim al mãsli-
nilor pe care îi poate primi fiul
fermierului.

Restricþii ºi precizãri
Numãrul chiparoºilor care trebuie
aleºi este cuprins între 0 ºi
150.000. 

Numãrul terenurilor ºi
numãrul fâºiilor sunt cu-
prinse între 0 ºi 2000. 

Pe fiecare teren se aflã
între 3 ºi 150 de chiparoºi. 

Pe fiecare fâºie se aflã între 2 ºi
150 de chiparoºi.

Exemplu
farmer.in

17 3 3

13 4 8

4 8 6

farmer.out

17

Timp de execuþie: 1 secundã/test
Memorie disponibilã: 16 MB

P040606: Phidias
Faimosul sculptor elen Phidias se pre-
gãteºte sã construiascã un nou mo-
nument ºi are nevoie de plãci drept-
unghiulare de marmurã de dimen-
siuni W1 × H1, W2 × H2, ..., WN × HN. 

Recent, Phidias a primit o dalã
mare din marmurã având forma
dreptunghiularã. El vrea sã taie dala

astfel încât sã obþinã plãcile de di-
mensiunile dorite. 

Fiecare bucatã de mar-
murã (dala sau bucãþile
tãiate din aceasta) poate fi
tãiatã fie orizontal, fie

vertical, obþinându-se douã
plãci dreptunghiulare ale

cãror dimensiuni sunt nume-
re întregi. 

Fiecare tãieturã trebuie sã fie
completã. Aceasta este singura mo-
dalitate de tãiere, iar douã plãci tãiate
nu pot fi lipite ulterior pentru a ob-
þine o nouã placã. 

Datoritã faptului cã pe dala de
marmurã primitã este desenat un
model, plãcile tãiate nu pot fi rotite. 

Dacã Phidias taie o placã de di-
mensiuni A × B, ea nu poate fi
folositã în locul unei plãci de dimen-
siuni B × A decât dacã A = B. 

Pentru fiecare dimensiune
specificatã, Phidias poate tãia nici
una, una, douã sau mai multe plãci
care au dimensiunea respectivã. 

O placã este pierdutã dacã nu
are nici una dintre dimen-
siunile dorite dupã ce s-au

efectuat toate tãieturile. 
Phidias se întreabã

cum poate tãia dala astfel
încât sã se piardã cât mai puþinã
marmurã. 

De exemplu, sã presupunem cã în
figura 3 lungimea dalei este 21, iar
lãþimea este 11. 

Phidias doreºte sã construiascã
dale de dimensiuni 10 × 4, 6 × 2, 7 ×
5 ºi 15 × 10. 

Figura 3

Suprafaþa minimã pierdutã este
10, iar figura prezintã o succesiune
de tãieturi care duce la obþinerea
acestei valori. 

Trebuie sã scrieþi un program ca-
re, pe baza dimensiunilor dalei ºi ale
pieselor care trebuie tãiate, determi-

nã suprafaþa minimã care
este pierdutã.

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

Prima linie a fiºieru-
lui conþine douã numere
întregi W ºi H. W reprezintã lungi-
mea dalei, iar H reprezintã lãþimea
acesteia.

Cea de-a doua linie conþine un
numãr întreg care reprezintã numã-
rul dimensiunilor dorite pentru
plãcile tãiate. 

Urmãtoarele N linii conþin di-
mensiunile dorite ale plãcilor. Fieca-
re dintre aceste linii conþine câte do-
uã numere întregi. Primul dintre ele
reprezintã lungimea doritã a piesei,
iar al doilea reprezintã lãþimea dori-
tã.

Date de ieºire
Denumirea fiºierului de ieºire este
phidias.out. 

Fiºierul va conþine o singurã linie
pe care se va afla un singur numãr
reprezentând suprafaþa minimã care
este pierdutã.

Restricþii
Dimensiunile dalei sunt numere în-
tregi cuprinse între 1 ºi 600. 

Numãrul dimensiunilor dorite
este cuprins între 1 ºi 200. 

Lãþimile plãcilor care trebuie ob-
þinute sunt cuprinse între 1 ºi lãþimea
dalei, în timp ce lungimile acestor
plãci sunt cuprinse între 1 ºi lungi-
mea dalei.

Exemple
phidias.in

21 11

4

10 4

6 2

7 5

15 10

phidias.out
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