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Plovdiv, 1ulie 2004

Olimpiada BALCANICA de

Informatica 2004

Va prezentam in continuare enunturile celor sase probleme propuse spre
rezolvare la cea de-a douasprezecea editie a competitiei la care se intéalnesc cei
mai merituosi elevi informaticieni din Peninsula Balcanicé.

P0406173: Monede
Se considerd M numere intregi pozi-
tive dintre care unul este 1. Existd, de
asemenea, un numir nelimitat
de monede pentru fiecare din
valorile date.

Se considerd urmi-
toarea problemd:

O anumitd sumd S
trebuie platitd folo-
sind un numdar
minim de mone- |
de cu valorile da-\ .
te.

Este cunoscut
faptul ¢ aceastd problemd poate fi
rezolvatd in anumite cazuri folosind
urmdtorul algoritm greedy:

Se cautd moneda cu cea mai mare
valoare care este mai micd san egald
cu suma S dupd care se scade va-
loarea monedei gdsite din S. Se conti-
nud in aceeasi manierd pind cind S
devine 0. Numdrul de monede folosit
de algoritm pentru a reduce S la 0
pare sd fie numdrul minim de mone-
de necesare.

In multe cazuri algoritmul de mai
sus este eficient, dar pentru anumite
seturi de valori ale monedelor si anu-
mite valori ale sumei S, algoritmul
descris nu duce la obtinerea solutiei
optime.

De exemplu pentru setul de va-
lori {1, 2,5, 7, 10} si pentru S = 14,
algorltmul greedy dio solutie cu trei

B, monede(14 =10 +2 +2)
M e cind solutia minimali
¥ este cu doui monede (14
=7+7).

Astfel apare problema: pentru ce
set de valori ale monedelor algorit-
mul greedy nu produce o solutie co-

_recta?

Scrieti un program care, pentru
un set dat de valori ale mo-
nedelor, decide daci existi

numir de monede

- mai mic decit

\ cel obtinut

J\folosind

*/ algoritmul
greedy pre-

/ zentat anterior.

Date de intrare
Datele se citesc de la intrarea stan-
dard.

Prima linie contine numdrul A al
valorilor monedelor.

Cea de-a doua
linie contine valorile
celor M mone-
de, separate
prin cite un
spatiu.

Pe cea de-a treia linie
se afld doud numere intregi x si y,
separate printr-un spatiu. Semnifica-
tia acestor valori va fi prezentatd in
momentul descrierii datelor de iesire.

Date de iesire
Datele de iesire vor fi scrise la iesirea
standard.

Pe prima linie va fi scrisd o valoa-
re S, cuprinsd intre valorile x si y spe-
cificate la intrare, pentru care algorit-

mul greedy nu duce la obtinerea solu-
tiel optime.

Cea de-a doua linie trebuie si
contind numerele b,, b,, ..., b,, care
reprezinti numdrul de monede de
fiecare valoare (in aceeasi ordine ca la
citire) folosite pentru obtinerea sumei
S. Numdrul total de monede folosite
trebuie s3 fie mai mic decit numarul
de monede obtinut folosind algorit-
mul greedy.

fn cazul in care existi mai multe
solutii trebuie generatd doar una
dintre ele.

Se garanteazi faptul ci datele de
intrare vor fi astfel alese incit pentru
cel putin una dintre valorile S cuprin-
se Intre x si y, algoritmul greedy nu
va duce la obtinerea solutiei optime.

Restrictii
Numirul tipurilor de monede este
cuprins Intre 1 s1 100.
Valorile monedelor sunt
cuprinse intre 1 s1 7.000.000.
Valorile x i y sunt
¥ cuprinse intre 1 s17.000.000.

Exemplu
Intrarea standard
5

125710

1 100

Iesirea standard
14
00020

Timp de executie: 1 secundi/test
Memorie disponibila: 64 MB



P040614: Echipa

In scurt timp va avea loc Olimpiada
Interpeninsulard de Informaticd, iar
liderii echipei Peninsulei Balcanice
doresc sd aleagd cei mai buni concu-
renti din peninsuld pentru a obtine
performante cit mai bune.

Din fericire echipa poate fi aleasd
dintre N candidati, care sunt identifi-
cati prin numere intregi cuprinse in-
tre 1 si N.

Pentru a selecta cei mai buni can-
didati au fost organizate trei compe-
titil.

Fiecare dintre cei N candidati a
participat la toate competitiile, iar la
fiecare competitie nu au existat doi
sau mai multi concurenti aflati la
egalitate.

Spunem cd un concurent A este
mai bun decit un concurent B dacd
A s-a clasat inaintea lui B n toate
competitiile.

Un concurent A este excelent
dacd nici un concurent nu este mai
bun decit A.

Pentru a forma cea mai bund
echipd, liderii echipei Peninsulei Bal-
canice doresc sd afle numdrul concu-
rentilor excelenti pe care 1i au la dis-
pozitie.

Va trebui si
scrietiun 277

program
care, pe baza

unei valori N ¥
date si rezultatele -
celor trei competitii,
determini numdrul con-
curentilor excelenti. g

4

Date de intrare &
Datele se citesc de la intrarea
standard. dﬁ

Pe prima linie se afli numi-

rul M al concurentilor din Penin- }u’ qlw P W

sula Balcanica.

Fiecare dintre urmitoarele trei li-
nii contine clasamentul uneia dintre
cele trei competitii care au fost
organizate.

O astfel de linie contine numerele
de ordine ale concurentilor, separate
prin cite un spatiu, In ordinea in care
s-au clasat acestia in competitia co-
respunzitoare liniei.

NG
R

Date de iesire
Datele de iesire vor fi scrise la iesirea
standard.

Va fi scrisd o singuri linie care va
contine un singur numar, reprezen-
tind numirul concurentilor excelenti
din Pensinsula Balcanica.

Restrictie
Numirul concurentilor este cuprins
intre 3 51 500.000.

Exemple
Intrarea standard

Pow NN W
N =W
w N

Iesirea standard
3

Intrarea standard

10
25381071694
12345678910
38710541269

Iesirea standard
4

\, Explicatii

YPentru primul exemplu

toti concurentii

sunt excelenti de-
oarece nu existd nici
un concurent care es-
te mai bun decit altul
b (pe rand, fiecare con-
JJqurent s-a aflat 1na-
< intea celorlalti doi in
=% cate una dintre cele trei
“competitii).
Pentru cel de-al doilea
exemplu cei patru con-
& #, p-curenti excelenti sunt
"7 e 1dent1f1cat1 prin numere-
%@le 1,2,35i5.

L\d PR

Timp de executie: 2.5 secunde/test
Memorie disponibila: 64 MB

P040615: Drum minim
Compania Trimoncium Soft vrea si
intre pe piata de software cu un pro-
dus pentru calculatoare de buzunar

cu memorie limitati, care este ca-
pabil si presteze o serie de servicii
utile via Internet.

Un astfel de serviciu oferd uti-
lizatorului posibilitatea de a gisi cea
mai scurtd cale intre doud intersectii
ale unui oras.

Din cauza dificultitilor tehnice
aplicatia ar trebui sd facd cit mai
putine cereri prin Internet.

In oras se afli N intersectii, iden-
tificate prin numere intregi cuprinse
intre 151 N.

Pozitia unei intersectii C este da-
td de o pereche de coordonate Intregi
X si Y, intr-un sistem de coordona-
te ortogonal.

Pot exista doui sau mai multe in-
tersectii diferite cu aceleasi coordo-
nate. Daci intre doud astfel de inter-
sectii nu existd o stradd, atunci nu se
poate trece direct de la o intersectie
la cealaltd.

De la fiecare intersectie C se
poate ajunge la alte M. intersectii,
numite vecini ai intersectiei C, prin
strizi pe care se poate circula intr-un
singur sens. Fiecare stradd pe care se
poate circula in ambele sensuri este
descrisd de doud strizi pe care se poa-
te circula intr-un singur sens (sen-
surile celor doud strdzi sunt opuse).

Este posibil ca doui strizi sd se
intersecteze, dar punctul de inter-
sectie s nu fie o intersectie de strizi.
De exemplu, ele pot fi plasate pe
diferite niveluri (existi poduri sau
tuneluri).

Lungimea unei strizi este distan-
ta dintre cele doud intersectii legate
de aceastd stradd.

Scrieti un program care, pentru
doud intersectii date S si F determi-
nd, folosind subprogramele unei bi-
blioteci, cel mai scurt drum de la
intersectia S pand la intersectia F.

Numerele intregi N, § si F sunt
obtinute prin intermediul celor trei
argumente ale subprogramului
start. Acest subprogram trebuie
apelat inaintea oricirui alt subpro-
gram.

Coordonatele X si Y., precum
si numdrul M. al vecinilor unei in-
tersectii C pot fi obtinute prin inter-
mediul ultimelor trei argumente ale
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subprogramului getxyM. Primul
argument al acestui subprogram este
valoarea C.

Vecinii unei intersectii C sunt
obtinuti prin apelarea subprogramu-
lui getAdj care are un singur argu-
ment: valoarea C. Primul apel al
acestui subprogram returneazi prima
intersectie vecind intersectiei C, al
doilea apel returneazi a doua inter-
sectie vecind intersectiei C si asa mai
departe pani la al M -lea apel care
returneazi cea de-a M -a intersectie
vecind. Nu este permisd apelarea
acestui subprogram decit de cel mult
M . ori, pentru o anumitl intersectie
C.

Dupi ce programul vostru a gisit
unul dintre cele mai scurte drumuri
de la intersectia S pand la intersectia
F, el trebuie sd apeleze o singurd datd
subprogramul done, cu un singur ar-
gument: numdrul R al intersectiilor
care se afld de-a lungul drumului din-
tre cele doud intersectii (incluzdnd
intersectiile S si F).

In continuare, programul trebuie
sd apeleze subprogramul report
exact de R ori, transmitind de fiecare
datd cite un argument: numdrul de
ordine al unei intersectii (apelurile
trebuie efectuate in ordinea in care
apar intersectiile de-a lungul drumu-
lui). Ulterior, programul trebuie si
se opreasci.

Dupi apelarea subprogramului
done, nu se poate apela nici un alt
subprogram cu exceptia subprogra-

este numirul total de intersectii si
strizi.

Daci programul nu giseste unul
dintre cele mai scurte drumuri,
dacd incalci regulile de folosire a
bibliotecii, sau dacd rispunde
corect accidental fird sd asigure
corectitudinea (de exemplu, daci
programul defineste una din cele mai
scurte cdi fird nici un apel al
subprogramelor getxyM si getadj),
va fi punctat cu 0 puncte pentru
testul respectiv.

Testele sunt formate din date re-
ale, oferite cu bunivointd de

DATECS GIS Center.

Biblioteca Pascal
procedure start(var N,S,F:

LongInt) ;
procedure getXYM(I: LongInt;
var XI,YI,MI: LongInt);
function getAdj(I: LongInt):
LongInt;

procedure done(R: LongInt);
procedure report(V: LonglInt);

Biblioteca C/C+ +
void start(long* N, long* S,

long* F);
void getX¥YM(long I, long* XI,
long* YI, long* MI);

long getAdj(long I);
void done(long R);
void report(long V) ;

Restrictii

7

Numdrul intersectiilor din oras este

mului report.

Pentru fiecare test
programul va fi punctat
in functie de numdrul |
total K al apelurilor sub-|}
programelor getxyM si
getAdj.

Acest numdr va fi comparat cu
numirul / de apeluri ale acelorasi
subprograme de citre programul
juriului care rezolvd aceeasi pro-
blema.

Daci valoarea K este cel mult
egald cu valoarea /, atunci vor fi
acordate 10 puncte pentru testul res-
pectiv.

In caz contrar, vor fi acordate 2

+4-(T-K)/(T-]) puncte, unde T

cuprins intre 10 si 7000.
Coordonatele inter-

sectiilor sunt numere

|intregi cuprinse intre 0

1lsi 10.000.

|| Fiecare intersectie

o = " Jllare cel mult cinci vecini,

iar numdrul total al strizilor este de

cel mult 16.000.

Experimente
Biblioteca citeste harta orasului din fi-
sierul path. in. Primul rind al acestui
fisier va contine numerele Intregi N, §
si I, separate prin cite un spatiu.
Fiecare dintre urmitoarele N linii
contine descrierea unei intersectii, in
ordinea numerelor de ordine ale inter-

\

sectiilor. Primele trei numere ale liniei

vor fi X, Y. si M. Ele vor fi urmate
\ de M. numere care reprezinti nu-
\\ merele de ordine ale

'\ intersectiilor vecine.

fn cazul in care programul

foloseste biblioteca corect si dacd

programul returneazd un drum valid,

atunci drumul va fi descris in fisierul

path.out.

Exemple

path.in path.out

313 3

0012 123

0113

110

Apel Rezultat
start(N,S,F) N=3 S=1 F=3
getxyM(l,...) X;=0 v, =0 M =1
getxyM(3,...) X,=1 Y, =1 M, =0
getAdj(l) 2

getxyM(2,...) X,=0 v,=1 M =1
getAdj(2) 3

done (3)

report (1)

report (2)

report (3)

path.in path.out

414 3

00223 124

0114

90214

1113

Apel Rezultat
start(N,S,F) N=4 S=1 F=4
getxXyM(l,...) X, =0 Y, =0 M =2
getxyM(4,...) X,=1Y,=1M,=1
getAdj (1) 2

getAdj (1) 3

getxyM(2,...) X,=0 v,=1 M =1
getxXyM(3,...) X,=9 Y,=0 M, =2
getAdj(2) 4

done (3)

report (1)

report (2)

report (4)

Timp de executie: 1 secundi/test
Memorie disponibila: 64 MB
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P040616: Cursa

Primarul orasului Plovdiv a decis si
organizeze o cursi pe strizile orasu-
lui pentru a demonstra ci acestea
sunt potrivite pentru viteze mari. El
trebuie sd aleagd o rutd pentru con-
curs care si fie cat mai rapidd cu pu-
tintd.

Dupi ce a vorbit cu consilierii sii
el a stabilit urmitoarele restrictii.
Cursa trebuie sd inceapd si si se ter-
mine In intersectia unde se afld pri-
mdria. Singurele schimbiri de direc-
tie acceptate de-a lungul traseului
sunt cele spre stanga (a face o schim-
bare de directie spre stanga fatd de
directia curentd inseamnd si schim-
bim directia cu un unghi mai mare
sau egal cu 0, dar strict mai mic ca
180 de grade).

Daci existd mai multe rute ce in-
deplinesc conditiile de mai sus, ruta
aleasd va fi aceea pentru care cea mai
scurtd stradd a rutei este ct mai lun-
gd posibil.

Orasul Plovdiv are N intersectii
Intre care se afld un numir total de
M strizi pe care se poate circula In
ambele sensuri.

Intersectiile sunt descrise prin
doud coordonate in plan si sunt nu-
merotate de la 1 la N 1n ordinea in
care sunt date la intrare.

Primdria se afl situatd in inter-
sectia cu numirul 1. Strizile sunt li-
nii drepte care Incep Intr-o intersec-
tie si se termind in alta.

Lungimea unei strizi este
egald cu distanta eucli-
diani dintre intersectiile
pe care le uneste.

O stradi este definitd
prin numerele de ordine ale
intersectiilor pe care le uneste. Nu
existd mai mult de o stradd intre ori-
care doud intersectii ale orasului.
Strizile nu se pot intersecta decit la
capete.

Scrieti un program care determi-
ni o rutd, dintre cele posibile in oras,
care incepe §i se termind cu intersec-
tia 1, far din fiecare intersectie aflatd
pe aceastd rutd se merge fie inainte,
fie se schimb directia spre stinga.

Daci existd mai multe astfel de
rute, va trebui aleasi cea a cirei cea

mai scurtd stradd are lungimea cea
mai mare. Ruta aleasi nu poate trece
de doud ori in acelasi sens pe aceeasi
stradd.

Date de intrare
Datele se citesc de la intrarea stan-
dard.

Prima linie contine doud numere
intregi N si M, separate printr-un
spatiu. Acestea reprezintd numarul
intersectiilor din oras, respectiv nu-
mirul total al strizilor din Plovdiv.

Fiecare din -
urmitoarele
N linii congi-
ne coordona- "
tele X's1 Y ale "?"l!._\‘I
unei intersectii,
separate printr-un spatiu.

Pe ultimele M linii sunt descrise
strizile. Fiecare dintre aceste linii
contine doud numere separate printr-
un spatiu, acestea reprezentind nu-
merele de ordine ale intersectiilor uni-
te de o stradi.

Date de iesire
Datele de iesire vor fi scrise la iesirea
standard.

Prima linie va contine numirul
de intersectii din rutd (intersectia in
care se afld primiria fiind numarati
de doud ori).

Urmitoarea linie va contine nu-

merele de ordine ale inter-
w sectiilor aflate pe ruta
aleasd (incepand si ter-
minand cu intersectia 1),
in ordinea corespunzitoare
parcurgeril rutel, separate prin
cate un spatiu.

Se garanteazd faptul ¢ existd in-
totdeauna cel putin o solutie a pro-
blemei.

Daci existd mai multe solutii,
poate fi aleasd oricare dintre ele.

Restrictii
Numirul intersectiilor din oras este
cuprins intre 3 s1 2000.
Numirul strizilor din oras este
cuprins intre 5 s 25.000.
Coordonatele intersectiilor sunt

numere intregi cuprinse intre -10.000
s110.000.

Exemplu
Intrarea standard
6

W W s TN N R R o

|

—
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Iesirea standard
5
12541

Timp de executie: 1 secundid/test
Memorie disponibila: 64 MB

P040617: Joc

Lui [van 1i place foarte mult si se joa-
ce in timpul liber. Din nefericire, el nu
se poate bucura intotdeauna de com-
pania prietenilor si citeodatd se plicti-
seste fiind singur.

Astfel, Tvan inventeazi jocuri, in
care este prezent un singur jucitor. El
este mandru de ultimul sdu joc si ar
vrea s vi povesteacd si voud despre el.

Se dau doui siruri finite de
numere intregi pozitive. Jocul constd
din migciri consecutive. Este permisd
urmitoarea miscare: se sterg ultimele
K, numere din primul sir (posibil tot
sirul) calculindu-se suma lor S, si ul-
timele K, numere din al doilea sir (po-
sibil tot sirul) calculindu-se suma lor
S,. Apoi se determini costul miscirii
cafiind (S, -K,) - (S, - K,).

Miscirile se repetd
pand la eliminarea tu-
turor numerelor din
ambele siruri. Costul
total al jocului este
suma costurilor tutu-
ror miscdrilor. Sco-
pul vostru este de a
obtine un cost total
minim.

Nu este per-
misd eliminarea
tuturor elemente-
lor unui sir, In
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timp ce celilalt sir mai
contine elemente.

Va trebui sd scrieti
un program care calcu-
leazd cel mai mic cost total al jocului
prezentat.

Date de intrare
Datele se citesc de la intrarea stan-
dard.

Prima linie contine doui numere
intregi L, si L,, separate printr-un
spatiu, care reprezintd lungimile celor
doud siruri.

Cea de-a doua linie contine L, nu-
mere ntregl separate prin cite un spa-
tiu, care reprezinti elementele primu-
lui sir.

Cea de-a treia linie contine L, nu-
mere ntregl separate prin cite un spa-
tiu, care reprezintd elementele celui
de-al doilea sir.

Date de iesire
Datele de iesire vor fi scrise la iesirea
standard.

Va fi scrisi o singurd linie pe care
se va afla un singur numdr care repre-
zintd costul minim care poate fi obti-
nut pentru jocul descris.

Restrictii
La fiecare pas, din fiecare sir va fi
sters cel putin un numdr.

Lungimile celor doud siruri sunt
cuprinse intre 1 si 2000.

Valorile elementelor din cele do-
ud siruri sunt cuprinse intre 0 si 1000.

Exemplu
Intrarea standard

Iesirea standard
2

Timp de executie: 1 secundi/test
Memorie disponibila: 64 MB

P040678: Coduri

Vom defini distanta d,,(X, Y) dintre
doud siruri X si Y de lungimi egale
ca fiind distanta Hamming. Aceasta
reprezintd numirul de pozitii in care

sirurile X si Y diferd. De exemplu,
d,(1001, 0010) = 3 si d, (1001111,
0010101) = 4.

Cosiderim un numdr Intreg strict
pozitiv #. Presupunem ¢ C = W,
W, ..., W, esteolist de M siruri
binare de lungime 7.

Considerdm ci C este o listd cir-
culard si vom defini distanta d (W,
W) dintre doud siruri W, si W, din

)

listd ca fiind d (W, W) =

EUTTTTYV

Prima linie a unui fisier trimis
trebuie sd contind textul #FILE
code t, unde t este numirul testu-
lui.

Urmitoarele M linii vor contine
siruri consecutive ale codului de lun-
gime 7 si anvergurd k construit.

Modalitatea de punctare
Pentru fiecare test, cea mai buni din-
tre toate solutiile concurentilor va

min{abs( - ), M - absli - ). 0o, primi 10 puncte

. v . A1010111 0111101111101
Fie B un numar Strict ooo00000000000000000000 100

Daci cea mai buni solutie

[ . . A 0000000000001 100001 1000011100 .
pozitiv mai mic decit 7. ioio111101111101111101111000 este un cod format din B
v U0000 1 10000000000000001000001 10 . P P
Vom Spune ca C este un 00000000000100000000 LOI000000IC SIFULT §1 UN concurent trimite

cod circular de lungime

0000001 1000100001 1000000000000C

111000000 100000001000000100000 O solutie corectd cu M siruri,
110001000000000 10000000 10000 ’ >

1 a a —~ 00000001 100000000010001 117 i ] imi ]
n si anvergurd k dacd pen- "0owoooiouovonnaioons i aeunci punctajul primit va fi de

1 ; 000101000001 110117 .
tru orice pereche de numere z 01000111017 10 - A / B puncte.

si7 cuprinse intre 1 si M sunt respec-

tate fiecare dintre urmitoarele doud

conditii:

o daca d (W, W) <k, atunci d,(W,
W) = d (W, W);

o daca d (W, W) > k, atunci d,(W,

W) > k.

Problema pricipali in studiul co-
durilor circulare este determinarea
numirului maxim de siruri dintr-un
cod circular de lungime 7 si anvergu-
ri k.

Valoarea exacti a acestui numdr
este cunoscutd doar pentru citeva
valori mici ale parameterilor 7 si k.

Pentru aceastd problemi nu va
trebui s3 creati nici un program, ci si
generati doar fisierele de iesire
corecte.

Date de intrare

Urmeazd s construiti un cod cir-
cular continand cit mai multe siruri
posibile, pentru perechi de valori da-

Punctajul pentru fiecare test va fi
rotunyjit astfel incat si contini cel mult
o cifrd dupi virguli.

Evident, dac fisierul nu este co-
rect, nu se va acorda nici un punct
pentru testul respectiv.

Punctajul total va fi rotunjit la cel
mai apropiat intreg.

Exemplu
In cele ce urmeazi vom considera ci
pentru testul 0 al problemei avem 7
=4sik=1

O posibil solutie, pentru care
avem M = 8, este:

#FILE code 0
1101
1100
1110
1010
1011
0011
0001
0101

te ale parame- -

wrilor n, k. Test# | | 213 5161718 9 10
Perechile no| 5|66 7188 ]9l10]10

de valori pen- ; I slalzlalzla

tru care tre- - - - -

buie determi- Figura 1

nat codul cir-

cular sunt prezentate in figura 1. Nota

Date de iesire

Trebuie create zece fisiere continind
codurile construite utilizind pe-
rechile de parametri din figura 1.

Enunturile tuturor problemelor pre-
zentate in cadrul acestui numir al re-
vistei au fost traduse de citre mem-
brii redactiei GInfo si au fost modifi-
cate pentru a le miri claritatea.



