Tampere, Finlanda...

PROELEME propuse
peniru REZOLVARE

Va prezentam enunturile celor sase probleme propuse spre rezolvare
concurentilor de la Olimpiada Internationala de Informaticd, desfasurata in
perioada 14-21 ivlie 2001 in orasul finlandez Tampere.

P060107: Telefoane mobile
In Tampere statiile de telefonie mobili din generatia a pa-
tra functioneazd dupd cum urmeaza.

Teritoriul orasului este impdrtit In pdtrate. Pitratele
formeazi o matrice de dimensiunea § x §, liniile si coloa-
nele cdreia sunt indexate de la01a § - 1. Fiecare pitrat con-
tine cite o statie de telefonie. Intrucit telefoanele pot fi
mutate dintr-o zond in alta, pot fi pornite sau oprite, nu-
mirul de telefoane mobile active din cadrul oricirui patrat
se poate schimba. La cererea statiei principale, statiile din
interiorul pétratelor indicate 1i transmit, fiecare, numirul
curent de telefoane active.

Scrieti un program care receptioneazi datele transmise
de statii si furnizeaza rispunsuri referitoare la numirul de
telefoane mobile active din zonele dreptunghiulare indicate.
Intrdri si iesiri
Datele de intrare sunt citite sub formd de numere intregi
de la intrarea standard, iar rispunsurile sunt scrise, de ase-
menea, ca numere intregi la iesirea standard.

Datele de intrare sunt codificate dupd cum urmeazi.
Fiecare linie a fisierului de intrare contine o instructiune
formatd dintr-un cod - un numir intreg (N) - eventual ur-
mat de parametri, care de asemenea sunt numere intregi.

Valorile posibile ale parametrului N sunt 0, 1, 2 si 3.
Semnificatiile acestora sunt descrise in continuare.

fn cazul in care valoarea lui N este 0, atunci instructiu-
nea are un singur parametru (S) si indici initializarea unei
matrice de dimensiunea § x § ale cirei elemente vor avea
toate valoarea 0. Aceastd instructiune apare numai o sin-
gurd datd i intotdeauna este prima in fisierul de in fisierul
de intrare.

Daci valoarea lui N este 1, instructiunea are trei para-
metri (X, Y s1 A) si indicd faptul ¢ numirului de telefoane
active din pitratul avind coordonatele (X, Y) 1 se adaugd
valoarea A, care poate fi pozitivd sau negativa.

Pentru valoarea 2 a lui N, vom avea patru parametri (L,
B, R si T). Instructiunea inscrie in fisierul de iesire suma
numerelor de telefoane active din toate pitratele avind co-
ordonatele (X, Y),unde L<X<R,B<Y<T.

Valoarea 3 a lui N indici terminarea programului. A-
ceastd instructiune apare numai o singurd dat si intotdea-
una este ultima in fisierul de intrare.

Valorile de la intrare vor fi intotdeauna din intervalul
indicat n restrictii, deci nu se cere verificarea lor. La fel,
orice valoare negativi a numirului A nu va putea conduce
la o valoare negativa in matrice. Indexarea pitratelor ince-
pe de la 0, prin urmare pentru o matrice de dimensiunea
4x4avem0<X<3510<Y <3,

Programul dumneavoastrd nu va inscrie nimic in fisie-
rul de iesire in cazul instructiunilor ce diferd de instructiu-
nea avand codul 2. Daci instructiunea curentd din fisierul
de intrare are codul 2, se cere ca programul sd scrie pe cite
o linie in fisierul standard de iesire numdrul calculat de te-
lefoane active.

Instructiuni de programare
In exemplele ce urmeazi variabila intreagd 1ast contine
numdrul curent citit din fisierul de intrare, iar variabila in-
treagd answer contine numirul de telefoane calculat de
program.

In cazul programelor scrise in C++ si utilizarea io-
streams, se va folosi urmitoarea secventd pentru citirea de
la intrarea standard si scrierea la iesirea standard:

cin>>last;
cout<<answer<<endl<<flush;

In cazul programelor scrise in C sau C++ si utilizarea
functiilor scanf () si printf (), se va folosi urmitoarea
secventd pentru citirea de la intrarea standard si scrierea la
lesirea standard:
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scanf ("%d", &last);
printf ("$d\n",answer); fflush(stdout);

In cazul programelor scrise in Pascal se va folosi urmai-
toarea secventd pentru citirea de la intrarea standard si scri-
erea la iesirea standard:

Read (last); Readln;
Writeln (answer);
Exemplu
Linia  stdin stdout
1. 0 4
2. 1123
3. 20022
4. 3
5. 12
6. 112 -1
7. 21123
8. 4
9. 3
Explicatii

e prima linie indicd initializarea unei matrice de dimen-
siunea 4 x 4;

¢ a doua linie adaugd valoarea +3 la elementul avind coor-
donatele (1, 2) din matrice;

e a treia linie calculeazi suma elementelor din matrice cu
indicii (X, Y),unde 0< X <2,0< Y <2,

* a patra linie specificd faptul ci la iesirea standard se va
afisa valoarea 3;

¢ a cincia linie adugi valoarea +2 la elementul avand coor-
donatele (1, 1) din matrice;

¢ a sasea linie adaugd valoarea -1 la elementul avind coor-
donatele (1, 2) din matrice;

e a saptea linie calculeazd suma elementelor din matrice
avand indicii (X, Y),unde 1 < X <2,1<Y <35

¢ a opta linie specificd faptul ci la iesirea standard se va
afisa valoarea 4;

¢ a noua linie indici faptul ci programul se incheie.

Restrictii

o Matricea pitratici va avea cel mult 1024 de linii si cel mult
1024 de coloane: 1 x 1 < § x § <1024 x 1024.

o In fiecare moment valoarea V corespunzitore unui pi-
trat va fi un numdr Intreg pozitiv cu semn care poate fi
reprezentat pe 16 biti: 0 < V<25 - 1 (= 32767).

e Valoarea A va fi un numir intreg cu semn care poate fi
reprezentat pe 16 biti; -2 < A <25- 1 (= 32767).

e Numirul U al instructiunilor de la intrare va fi cuprins
intre 3 s160002: 3 < U < 60002.

e Suma elementelor matricei este cel mult M (=2°°).

Precizari
¢ Timpul maxim de executie admis este de 1 secundi/test.

¢ Limita maximi a memoriei care poate fi folositd este de
5 MB.

o Au fost 20 de teste, pentru rezolvarea fieciruia acordan-
du-se cel mult 5 puncte. Pentru 16 dintre ele dimensiu-
nea matricei era de cel mult 512 x 512.

¢ Optiunile de compilare folosite pentru limbajul Pascal
au fost -So -02 -xs; optiunile de compilare folosite pen-
tru limbajele C si C++ au fost -02 -static;

o Facilititile de testare 1n retea au permis ca fisierele de test
sd fie redirectate la intrarea standard a programului con-
curentului.

P060102: Jocul loiwari

Familia de jocuri Mancala cu mirgele si adancituri intr-o
tabli de joc este una dintre cele mai vechi forme de distrac-
tie. Aceastd problemd prezintd o versiune a jocului, conce-
putd special pentru IOL

La joc participd doi jucitori care folosesc o tabla ro-
tundi, previzuti cu sapte adancituri. In plus, fiecare juci-
tor are propria sa banci de mirgele. Jocul incepe prin dis-
tribuirea aleatoare a 20 de mirgele in adancituri; fiecare
adancituri contine cel putin doud si cel mult patru mirge-
le.

Cei doi jucitori mutd alternativ. La fiecare mutare, ju-
catorul alege o adinciturd nevid3, ia toate mirgelele din ea
si le pastreazd in mani. Apoi, atdt timp cit jucitorul mai
are mirgele in mand, analizeazd pe rind urmitoarele adin-
cituri, in sensul acelor de ceasornic, incepand cu cea care
urmeazi dupd cea pe care a golit-o. Pentru fiecare dintre
aceste adancituri executd una dintre urmdtoarele operatii:
¢ Daci are mai mult de 0 mirgea In mani:

¢ dacd in adancitura curentd existd deja cinci mirgele,

atunci ia una dintre ele si o pune in banca sa;

¢ in caz contrar pune in adinciturd una din mirgelele

pe care le tine in mand.

¢ Daci are exact o mdrgea In mand:

¢ dacd adancitura curentd contine cel putin una si cel
mult patru margele, atunci jucitorul mutd in banci
toate margelele din adanciturd, precum si pe cea din
mana sa;

¢ in caz contrar (adancitura contine 0 sau 5 mirgele),
jucdtorul plaseazd mirgeaua din ména sa in banca ju-
catorului advers.

Jocul se termini cind toate adanciturile sunt goale. In
aceastd situatie, cistigatorul este acel jucitor care are in ban-
cd cele mai multe mirgele.

Jucitorul care incepe jocul are Intotdeauna strategie si-
gurd de castig. Scrieti un program care joaci loiwari ca
prim jucdtor si castigd. Adversarul joaci optim, adicd o da-
td ce 1 se dd ocazia, profitd de ea si castiga jocul.
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Intrari si iesiri

7

Programul citeste datele de intrare de la intrarea standard si
scrie la iesirea standard. Programul este Jucitorul 1, iar ad-



versarul este Jucitorul 2. Programul incepe prin citirea de
pe prima linie a sapte numere intregi (p,, ..., p,) care repre-
zintd numdrul initial de mirgele din cele sapte adancituri,
in aceastd ordine. Adanciturile sunt etichetate cu numere
intregi de la 1 la 7 in sensul acelor de ceasornic. Dupi
aceasta, jocul incepe cu bincile fird mirgele. Programul tre-
buie sd joace in modul urmitor:

o daci este randul programului si mute, atunci programul
va scrie la iesirea standard eticheta adanciturii pe care o
alege ca prim pas al mutarii;

o daci este rindul adversarului s3 mute, atunci programul
vostru va citi de la intrarea standard eticheta adanciturii
pe care adversarul o alege ca prim pas al mutdrii.

Instrumente

Programul jucdtorului advers (ioiwari2 in Linux, si
ioiwari2.exe in Windows) joacd, plecind de la o pozitie
initiald datd, optim ca Jucitorul 2. Acesta va scrie mai Intii
la iesirea standard o primd linie, care va fi cititd de progra-
mul vostru; aceastd linie descrie numirul initial de mirgele
din adncituri pentru jocul respectiv. O posibilitate ar fi:
4324232

Apoi, programul va juca incercind si citeascd mutdrile
Jucdtorului 1 de la intrarea standard si scriind propriile
mutdri la iesirea standard.

Puteti rula programul vostru si programul ioiwari2
in ferestre separate si puteti transfera manual conversatia
intre programe. Conversatia este memoratd in fisierul
ioiwari.out.

Instructiuni de programare
{n exemplele urmitoare, variabila 1ast contine cea mai re-
centd mutare a adversarului, mutarea voastrd va apdrea in
variabila mymove.

Daci programati in C++ si folositi iostreams, trebuie
sd implementati citirea de la intrarea standard si scrierea la
lesirea standard exact dupd cum urmeazi:

cout<<mymove<<endl<<flush;
cin>>last;

Dacid programati In C sau C++ si folositi functiile
scanf () siprintf (), trebuie si implementati citirea de la
intrarea standard si scrierea la iesirea standard exact dupi
cum urmeazd:

printf ("$d\n",mymove); fflush (stdout);
scanf ("%d", &last) ;

Daci programati in Pascal, trebuie si implementati ci-
tirea de la intrarea standard si scrierea la iesirea standard
exact dupd cum urmeaza:

Writeln (mymove) ;
Readln (last);

Exemplu
Fie urmitoarea secventd corectd de sase mutdri:

Operatie Etichetd adanciturd
Juc. Mutare 1 2 3 4 5 6 7 Bancal Bancal
situatia initiald: 4 3 2 4 2 3 2 0 0
1. 2 4 0 3 5 0 3 2 3 0
2. 3 4 0 0 4 1 4 O 3 4
1. 5 4 0 0 4 0 0 O 8 4
2. 4 o0 0 0 1 1 1 8 9
1. 5 o0 0 0 0 0 1 10 9
2. 7 o0 0 0 0 0 0 11 9
Mutérile efectuate, continutul adénciturilor si al bancilor

Modul de punctare

Pentru fiecare test primiti patru puncte dacid programul
vostru castiga jocul, doud puncte in caz de remizi, respec-
tiv zero puncte daci programul vostru pierde jocul.

Precizari

¢ Timpul maxim de executie admis este de 1 secundi/test.
Programul care reprezintd adversarul este executat ca un
proces separat al cirui timp de executie nu este adunat la
timpul de executie al programului vostru.

¢ Limita maximi a memoriei care poate fi folositd este de
32 MB.

o Au fost 25 de teste, pentru rezolvarea fieciruia acordan-
du-se cel mult 4 puncte.

¢ Optiunile de compilare folosite pentru limbajul Pascal
au fost -So -02 -xs; optiunile de compilare folosite pen-
tru limbajele C si C++ au fost -02 -static.

PO60103: Doi-cinci
Mesajele secrete dintre Mos Crdciun si micile sale ajutoare
sunt, de obicei, codificate in limbajul 25. Alfabetul limba-
jului 25 este acelasi cu alfabetul latin, cu o exceptie - litera
"7 este absentd, adici alfabetul contine cele 25 de litere
ale alfabetului latin. Fiecare cuvant al limbajului 25 este for-
mat din exact 25 de litere distincte.

Un cuvant poate fi scris intr-un tablou cu dimensiunea
5 x 5, completind mai intai liniile; de exemplu, cuvantul
ADJPTBEKQUCGLRVFINSWHMOXY va fi scris dupd cum ur-
meazi:

m e QW
2 H O ®E O
o =2 =N g
X n ™ O o
== < 4

Un cuvant corect in limbajul 25 are literele pe fiecare
linie si pe fiecare coloani in ordine crescitoare. Astfel, cu-
vantul ADJPTBEKQUCGLRVFINSWHMOXY este un cuvant co-
rect, spre deosebire de ADJPTBEGQUCKLRVF INSWHMOXY, ca-
re nu este un cuvant corect (ordinea crescitoare este incil-
catd 1n coloanele a doua si a treia).
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Mos Criciun are un lexicon. Lexiconul contine lista cu
toate cuvintele corecte din limbajului 25, in ordine lexico-
grafici crescitoare, Insotite de numerele lor de ordine, in-
cepand de la 1.

De exemplu, cuvantul ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVIXY
este primul in lexicon, iar ABCDEFGHI JKLMNOPQRSUTVWXY,
este al doilea cuvnt. Se observi cd singura diferentd dintre
cele doud cuvinte este interschimbarea literelor U si T.

Din nefericire, acest lexicon este urias. Scrieti un pro-
gram care determind numirul de ordine al unui cuvant dat
precum si cuvantul corespunzitor unui numdr de ordine
dat. Existd cel mult 2°! cuvinte in lexicon.

Intrarea

Numele fisierului de intrare este TWOFIVE.IN si contine

dou linii. Pe prima linie apare una dintre literele "' sau

'N'.

¢ Daci pe prima linie apare 'i', atunci a doua linie conti-
ne un cuvant corect din limbajul 25.

¢ Daci pe prima linie apare 'N', atunci a doua linie con-
tine numdrul de ordine al unui cuvant corect existent in
limbajului 25.

lesirea

Numele fisierului de iesire este twofive.out si contine o

singurd linie.

¢ Daci pe a doua linie a figierului de intrare apare un cu-
vant, atunci linia figierului de iesire trebuie sd contind
numirul de ordine al acestui cuvént.

¢ Daci pe a doua linie a fisierului de intrare apare un nu-
mir, atunci linia fisierului de iesire trebuie s contind cu-
vantul care are acel numdr de ordine.

Exemple
twofive.in
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY

twofive.out
2

twofive.in
2

twofive.out
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSUTVWXY

Precizari

¢ Timpul maxim de executie admis este de 0.02 secun-
de/test.

¢ Limita maximi a memoriei care poate fi folositd este de
32 MB.

o Au fost 20 de teste, pentru rezolvarea fieciruia acordan-
du-se cel mult 5 puncte.

¢ Optiunile de compilare folosite pentru limbajul Pascal
au fost -So -02 -xs; optiunile de compilare folosite pen-
tru limbajele C si C++ au fost -02 -static.

P060104: Score

Score este un joc pentru doi jucitori care mutd un jeton

dintr-o pozitie 1n alta a unei table. Tabla are N pozitii, nu-

merotate de la 1 la N si un numir de sigeti. Fiecare sigeatd
pleacd dintr-o pozitie citre o altd pozitie. Fiecare pozitie
este proprietatea unui singur jucitor, numit proprietarul

pozitiei respective. In plus, fiecirei pozitii i se asociazi o

valoare intreagd pozitiva. Valorile asociate pozitiilor sunt

distincte. Pozitia 1 este pozitia de start. Initial, ambii juci-

tori au scorul 0.

Jocul se destisoard in modul urmitor. Notim cu C
pozitia curentd a jetonului la inceputul mutirii. La incepu-
tul jocului, pozitia curentd C este pozitia 1. O mutare
constd din urmitoarele operati:

e Daci valoarea lui C este mai mare decit scorul curent al
proprietarului pozitiei C, atunci valoarea acestei pozitii
devine noul scor al proprietarului pozitiei C; in caz con-
trar, scorul proprietarului pozitiei C nu se modificd.
Scorul celuilalt jucdtor nu se modifici in nici unul dintre
cazurile de mai sus.

o Proprietarul pozitiei C alege una dintre sigetile care plea-
cd din pozitia curentd a jetonului si mutd jetonul in po-
zitia In care se afld varful sigetii.

Se observa faptul ci un anumit jucitor poate efectua
mai multe mutdri consecutive.

Jocul se termind atunci cand jetonul revine in pozitia
de start. Castigd jucitorul care la terminarea jocului are cel
mal mare Scor.

Sagetile sunt intotdeauna aranjate astfel incat:
¢ intotdeauna din pozitia curentd a jetonului pleaci cel pu-

tin o sdgeatd;

o fiecare pozitie P este accesibild din pozitia de start, adicd
existd o succesiune de sigeti de la pozitia de start la po-
zitia P;

* se garanteazd cd jocul se termind dupd un numdr finit de
mutarl.

Scrieti un program care si joace acest joc si sd il castige.
Toate jocurile propuse in evaluare vi permit sd castigati,
indiferent dacd incepeti sau nu primul. Jucitorul advers din
evaluare joaci optimal, in sensul ¢i dacd i se oferd o sansd
de castig, atunci va profita de ea si va castiga jocul.
Intrari si iesiri
Programul vostru citeste de la intrarea standard si scrie la
lesirea standard. Programul vostru este Jucitorul 1, iar ad-
versarul este Jucdtorul 2. La inceput, vor trebui citite ur-
mitoarele date de la intrarea standard:

e prima linie contine un numir intreg N care reprezintd
numirul pozitiilor (1 < N < 1000);

¢ fiecare dintre urmitoarele N linii contin cite N numere
intregi care descriu sigetile astfel: dacd existd o sigeatd
de la pozitia 7 la pozitia j, atunci cel de-al j-lea numir de
pe ai-a linie este 1, iar dacd o astfel de sigeatd nu existd,
atunci numdrul respectiv va fi 0;



e urmitoarea linie contine N numere intregi care indica pro-
prietarii pozitiilor; dacd pozitia 7 il are ca proprietar pe
Jucitorul 1 (programul vostru), atunci cel de-al i-lea in-
treg este 1, iar in caz contrar este 2.

e urmitoarea linie contine N numere intregi care indicd va-
lorile pozitiilor; daci cel de-al i-lea intreg este j, atunci
valoarea asociatd pozitiei i este j; toate valorile j satisfac
relatia 1 <7 < N si sunt distincte.

Dupi citirea acestor date jocul va Incepe, iar jetonul se

afld in pozitia 1.

Programul se va Incheia In momentul in care jetonul
revine in pozitia 1 si se desfisoard astfel:

e Daci este randul programului vostru si mute, atunci el
va scrie la iesirea standard numirul P corespunzitor
pozitiel urmatoare (1 <P < N).

* Daci este rindul adversarului s3 mute, atunci programul
vostru trebuie s citeascd de la intrarea standard numdrul
P corespunzitor pozitiel urmitoare (1 < P < N).

Sa considerdm tabla din figuri.
Pozitiile incadrate intr-un cerc
apartin Jucitorului 1, iar cele inca-
drate Intr-un pitrat apartin Jucd-
torului 2. 9

Valoarea fiecirei pozitii este < 3 4 3
scrisd 1n interiorul cercului sau pa-
tratului corespunzitor, iar numdrul pozitiel este precizat
langd pitrat sau cerc. De exemplu, un joc se desfisoard
dupi cum urmeazi:

11 24

Exemplu

Linia  stdin stdout
1. 4

2. 0100
3. 0011
4. 0001
5. 1000
6. 1122
7. 1342
8.

9.

10. 1
Explicatii

e prima linie a intririi indicd faptul ¢i tabla are patru po-
Zitii;

¢ a doua linie indici faptul cd din prima pozitie pleacd o
singurd sigeata care are varful in a doua pozitie;

e a treia linie arati ci din a doua pozitie pleaci doud sigeti
care au varfurile in a doua si a treia pozitie;

o conform celei de-a patra linii, din a treia pozitie pleaci o
singurd sigeatd care are varful in a patra pozitie;

o cea de-a cincea linie aratd ci din a patra pozitie pleac tot
o sageatd care are varful In prima pozitie;

e proprietarii celor patru pozitii sunt precizati in cea de-a
sasea linie: primul jucdtor detine prima si a doua pozitie,
iar al doilea detine a treia si a patra pozitie;

¢ valorile celor patru pozitii sunt indicate in cea de-a sap-
tea linie;

e prima linie a iesirii (linia a opta) indici faptul c3 primul
jucitor mutd jetonul in a doua pozitie;

¢ cea de-a doua linie a iesirii (linia a noua) indicd faptul cd
primul jucitor mutd jetonul in a patra pozitie;

e ultima linie a intrdrii (linia a zecea) indicd faptul cid al
doilea jucitor a mutat jetonul in prima pozitie si jocul se
incheie.

La sfarsitul jocului, Jucitorul 1 are scorul 3, iar Jucito-
rul 2 are scorul 2, deci Jucdtorul 1 cistigd.

Instructiuni de programare
In exemplele urmitoare target este o variabili care me-
moreazd pozitia curent.

Daci programati in C++ si utilizati ostreams, trebuie
sd implementati citirea de la intrarea standard si scrierea la
lesirea standard astfel:

cin>>target;
cout<<target<<endl<<flush;

Dacid programati in C sau C++ si utilizati functiile
scanf () siprintf (), trebuie sd implementati citirea de la
intrarea standard si scrierea la iesirea standard astfel:

scanf ("%d", &target) ;
printf ("$d\n", target); fflush(stdout);

Daci programati in Pascal, trebuie s3 implementati ci-
tirea de la intrarea standard si scrierea la iesirea standard
astfel:

Writeln(target);
Readln (target);

Instrumente
Aveti la dispozitie un program (score2 pentru sistemul
de operare Linux si score2.exe pentru sistemul de ope-
rare Windows).

Programul citeste din fisierul score. in descrierea jo-
cului in formatul prezentat anterior si scrie aceastd infor-
matie la iesirea standard folosind acelasi format. Aceastd
iesire poate fi folositd de programul vostru ca intrare pen-
tru testare.

In continuare programul joaci folosind o strategie ale-
atoare citind mutdrile programului vostru de la intrarea
standard si scriind propriile lui mutiri la iesirea standard.

Punctaj si evaluare

Pentru fiecare test la care programul vostru cstigd jocul,
veti primi punctele corespunzitoare. Dacd jocul este pier-
dut nu veti primi nici un punct. In timpul evaluirii progra-
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mul vostru va juca impotriva unui alt program avand la
dispozitie o limitd de timp cu o secundd mai mare decit
cea de la evaluarea propriu-zisi. Intririle si iesirile progra-
mului sunt pdstrate, iar apoi programul este executat pen-
tru a doua oard, dar intrarea va fi redirectatd spre un fisier.
In acest moment va fi misurat timpul oficial de executie.
La aceasti a doua executie programul trebuie sd furnizeze
aceleasi iesiri pe care le-a furnizat la prima executie.

Precizari

¢ Timpul maxim de executie admis este de 1 secundi/test.

¢ Limita maximi a memoriei care poate fi folositd este de
32 MB.

o Au fost 20 de teste, pentru rezolvarea fieciruia acordan-
du-se cel mult 5 puncte.

¢ Optiunile de compilare folosite pentru limbajul Pascal
au fost -So -02 -xs; optiunile de compilare folosite pen-
tru limbajele C si C++ au fost -02 -static.

P0O60105: Criptare dubla

Standardul avansat de criptare (AES - Advanced Encryp-
tion Standard) utilizeazd un algoritm nou si puternic. Acest
algoritm opereazd cu trei blocuri de cite 128 de biti.
Pentru un bloc necriptat p (textul initial) si un bloc cheie
k, functia de criptare E returneazd un bloc criptat ¢ (textul
criptat):

c=E(p, k).

Functia de decriptare D este inversa functiei de cripta-
re E:

D(E(, k), k) =p,
E(D(c, k), k) = c.

In standardul Dublu AES, doui blocuri cheie indepen-
dente k, si k, sunt utilizate consecutiv, mai Intdi k, si apoi
ky:

. ¢, =E(E(p, k,), k,).

In aceastd problema se furnizeazd si un numdir intreg s.
Doar cei 4 - 5 biti din stinga ai cheilor sunt relevanti, cei-
lalti biti (cei 128 - 4 - s din dreapta cheii) avind toti valoa-
rea 0.

Se cere si reconstituiti perechea de chei de criptare
pentru unele blocuri criptate cu Dublu AES. Se cunosc
blocul initial p, blocul criptat ¢, si numdrul intreg s cu sem-
nificatia de mai sus.

Algoritmul AES de criptare si algoritmul AES de de-
criptare sunt disponibili intr-o bibliotecd.

Nu va trebui sd realizati un program care rezolvd pro-
blema, ci doar sd descoperiti perechile de chei corespunza-
toare seturilor de date.

Intrare

Se dau zece instante ale problemei si anume fisierele text
doublel.in, double2.in, ..., doublel0.in. Fiecare fi-
sier este format din trei linii. Prima linie contine numdrul
intreg s, linia a doua contine blocul necriptat p, iar linia a
treia contine blocul criptat ¢, obtinut din p cu ajutorul
criptirii Dublu AES. Ambele blocuri sunt citite ca siruri

de caractere ce contin 32 de cifre hexazecimale ("0'.. "9,
'A'..'F'). Biblioteca care va fi prezentatd in continuare
va pune la dispozitie o rutind pentru transformarea siruri-
lor de caractere in blocuri. Toate fisierele de intrare admit
solutii.

lesirea
Trebuie s creati zece fisiere de iesire, corespunzitoare
fisierelor de intrare date. Fiecare fisier de iesire contine trei
linii: pe prima linie se va afla textul 4FILE double I, un-
de T este numirul fisierului de intrare, pe a doua linie se
afld cheia k,, iar linia a treia cheia k,, astfel incat

¢, =E(E(p, k), k,).

Ambele blocuri trebuie scrise ca siruri de caractere ce
contin 32 de cifre hexazecimale (*0'..'9', 'A"..'F").
Biblioteca vi pune la dispozitie o rutind pentru transfor-
marea blocurilor in siruri de caractere. Dacd existi mai
multe solutii, atunci va fi generatd una singura.

Exemplu

Pentru exemplificare, vom folosi fisierul de intrare cu
numirul 0.

doublel.in

1

00112233445566778899AABBCCDDEEFF
6323B4A5BC16C479ED6D94F5B58FFOC2

Un posibil continut al fisierului de iesire ar putea fi:

#FILE double 0
AQ000000000000000000000000000000
70000000000000000000000000000000

Biblioteca
Partea declarativd a bibliotecii pentru limbajul FreePascal
este urmdtoarea:

type HexStr=string[32]; {
Block=array[0..15] of Byte;

IOI.‘V9II 'ATLU'FY )
{ 128 bits }

procedure HexStrToBlock(const hs:HexStr;
var b:Block);

procedure BlockToHexStr (const b:Block;
var hs:HexStr);

procedure Encrypt (const p,k:Block;
var c:Block);
{ ¢ =E(p/k) }

procedure Decrypt (const c,k:Block;
var p:Block);
{ p = D(c,k) }

Programul aestoolp.pas ilustreazd modul de utiliza-
re a bibliotecii FreePascal.



Partea declarativd a bibliotecii pentru GNU C/C++
este urmdtoarea:

typedef char HexStr[33];
// '0'..'9', 'A',.'F', '"\0O'-terminator

typedef unsigned char Block[16]; // 128 bits

void hexstr2block(const HexStr hs, Block b);
void block2hexstr (const Block b, HexStr hs);

void encrypt (const Block p, const Block k,
Block c¢);
// ¢ = E(p,k)

void decrypt (const Block c, const Block k,
Block p);
// p = D(c,k)

Programul aestoolp.c ilustreazd modul de utilizare
a bibliotecii GNU C/C++.

Restrictie
e Numirul s al cifrelor hexazecimale semnificative din ori-
ce cheie este cuprins Intre 1515 (1 <s<5).

Precizari

o Au fost 10 de teste; pentru rezolvarea primului test s-a
acordat cel mult un punct, iar pentru celelalte noud s-au
acordat cel mult cite 11 puncte.

¢ Un program eficient poate reconstitui cheile pentru ori-
ce fisier corect de intrare in cel mult 10 secunde.

P060106: Depozit

O firmi finlandezd de high technology are un depozit
dreptunghiular urias. La depozit lucreazd un muncitor si
un director. Laturile depozitului sunt denumite, in ordine,
stinga, sus, dreapta si jos. Suprafata depozitului este im-
partitd in pitritele de dimensiuni egale, formand linii i
coloane. Liniile sunt numerotate de sus in jos cu numerele
intregi (1, 2, ...), iar coloanele sunt numerotate de la stinga
la dreapta folosind tot numerele intregi (1, 2, ...).

Depozitul contine containere, care pastreazi dispozi-
tive cu o valoare inestimabild. Containerele au numere de
identificare distincte. Fiecare container ocupd un pitritel.
Depozitul este suficient de mare pentru ca numirul de
containere care intrd in depozit si fie mai mic decit numi-
rul de linii, precum si decit numirul de coloane. Contai-
nerele nu pirdsesc niciodatd depozitul dar, uneori, poate
sosi un nou container. Intrarea in depozit se afli in coltul
din stinga sus.

Muncitorul a aranjat containerele in depozit intr-un
anumit mod, astfel incit sd le poati gsi cu ajutorul numi-
rului de identificare. In acest scop el foloseste strategia ca-
re va fi descrisi in continuare.

S3 presupunem cd numirul de identifcare al urmdtoru-
lui container care soseste este k (il vom numi containerul
k). Muncitorul parcurge mai intdi prima linie, incepand
din partea stingi si cautd primul container care are un
numir de identificare mai mare dect k. Dacd un astfel de
container nu existd, atunci containerul & este plasat in po-
zitia imediat urmitoare celui mai din dreapta container ca-
re se afld deja plasat pe acea linie. Dacd gdseste un contai-
ner / pentru care [ > k, atunci containerul / este inlocuit cu
containerul k, iar containerul / este plasat pe linia urma-
toare folosind aceeasi metoda. Dacd muncitorul ajunge pe
o linie care nu contine nici un container, atunci containe-
rul este plasat in cel mai din stinga pitritel al acelei linii.

S3 presupunem ci la intrarea in depozit au ajuns con-
tainerele 3, 4,9, 2, 5 si 1 (in aceastd ordine). In acest caz,
rezultd urmitoarea repartizare a lor in depozit:

w N
O

Directorul si muncitorul poartd urmitorul dialog:
Director: Containerul 5 a sosit inaintea containerului 4?
Muncitor: Nu, este imposibil.

Director: Deci, esti capabil si imi spui ordinea sosirii
containerelor in functie de pozitia lor in depozit.
Muncitor: In general, nu. Dar pentru acest exemplu, con-
tainerele care se afli acum in depozit ar fi putut sosi in
ordinea 3,2, 1, 4,9, 5, 1n ordinea 3, 2, 1, 9, 4, 5 sau in alte
14 moduri posibile.

Deoarece directorul nu vrea si pari mai putin capabil
decat muncitorul, el pleacd. Va trebui s3 1l ajutati pe direc-
tor printr-un program care, plecand de la o pozitionare a
containerelor in depozit, determind toate variantele posi-
bile in care acestea ar fi putut ajunge la depozit.

Intrare

Numele fisierului de intrare este depot.in. Prima linie
contine un numir intreg R care reprezintd numirul de linii
din depozit care contin containere. Urmitoarele R linii
contin informatii despre containerele de pe cele R linii in-
cepand cu latura de sus. Fiecare linie incepe cu un numir
intreg M care reprezintd numdrul containerelor de pe linia
respectivd. Urmeaza M numere intregi care reprezintd nu-
merele de identificare ale containerelor de pe linia respec-
tiva incepand din partea stingd. Toate numerele de identi-
ficare [ ale containerelor satisfac conditia 1 <7 <50. Dacid
N este numirul de containere din depozit, atunci 1 <N <
13.

lesire

Numele fisierului de iesire este depot . out. Numirul lini-
ilor din fisierul de iesire este egal cu numirul de posibili-
tati de sosire a containerelor. Fiecare dintre aceste linii
contin N numere intregi care reprezintd numerele de iden-
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tificare ale containerelor conform ordinii de sosire care
este descrisi de acea linie. Toate liniile descriu ordini de
sosire distincte.

Exemple

depot.in depot.out

3 321495

3145 321945

229 342195

13 324195
329145
392145
342915
349215
324915
329415
392415
342951
349251
324951
329451
392451

depot.in depot.out

2 312

212 132

13

Punctaj
¢ Daci fisierul de iesire nu contine nimic sau contine or-
dini de sosire imposibile, atunci nu se va acorda nici un
punct pentru testul respectiv.
o In caz contrar punctajul este calculat asa cum se descrie
in continuare.
¢ Daci fisierul de iesire contine toate ordinile de so-
sire posibile o singurd datd, atunci veti obtine patru
puncte.
¢ Daci fisierul de iesire contine cel putin jumditate
dintre ordinile de sosire posibile o singurd data,
atunci veti obtine doud puncte.
¢ Daci fisierul de iesire contine mai putin de jumdtate
din ordinile de sosire posibile sau unele se repeta,
atunci veti obtine un punct.

Precizdri

¢ Timpul maxim de executie admis este de 0.3 secunde/test.

e Limita maximd a memoriei care
poate fi folositd este de 32 MB.

o Au fost 25 de teste, pentru rezol-
varea fiecdruia acordindu-se cel
mult 4 puncte.

¢ Optiunile de compilare folosite
pentru limbajul Pascal au fost
-S0 =02 -XS; optiunile de compi-

lare folosite pentru limbajele C si o 01
C++ au fost -02 -static.

Chiar dacé acest numdr al revistei este dedicat
Olimpiadei Internationale de Informaticd, nu
putem s& nu amintim si rezultatele obtinute de
elevii roméni la celelalte concursuri internatio-
nale care s-au desf&surat in aceastd varg.

Olimpiada de Informaticd a Europei Cen-
trale (CEOI) a avut loc in perioada 10-17 au-
gust la Zalaegerszeg, Ungaria. Au participat
concurenfi din 14 t&ri. Delegatia Roméniei a
fost condusé de lect. univ. Stelian Ciurea (Uni-
versitatea "Lucian Blaga" Sibiu) si prof. Doru
Popescu Anastasiu (Colegiul National "Radu
Greceanu', Slatina).

La acest concurs au participat elevii clasati
pe locurile 5-8 in urma barajelor de selectie.
Concurentii romani au avut rezultate meritorii:
e Daniel Dumitran (Bucuresti): medalie de ar-

gint (prima dupd cele de aur...);
¢ Florin Ghetu (Focsani): medalie de argint;
e Victor Costan (Bucuresti): medalie de bronz;
e Vencel Bors (Oradea): foarte aproape de me-

K dalii.
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In paralel s-a desfésurat si "CEOI by Net".
Dintre concurentii roméni mentiondm pe Mu-
gurel Andreica (Bucuresti) si Liviu Lalescu (Cra-
iova), care au obtinut medalii de argint.

* *k *

Olimpiada Balcanicé de Informaticd s-a
desfésurat intre 8 si 13 septembrie in Durres,
Albania. Au participat concurenti din 7 téri. De-
legatia Roméniei a fost condusé de lect. univ.
Ovidiu Domsa (Universitatea "1 Decembrie
1918" Alba lulia) si prof. Marinel Serban (Lice-
ul "Grigore Moisil", lasi).

La acest concurs au participat cei mai buni
patru elevi roméni care nu au terminat incd li-
ceul. Toti au obfinut medalii de aur.

e Daniel Dumitran (Bucuresti) - 580 puncte
o Vencel Bors (Oradea) - 560 puncte;

e Victor Costan (Bucuresti) - 560 puncte

e Vlad Dascalu (Bacéu) - 520 puncte

Concurentul clasat pe a cincia pozitie a ob-
tinut doar 400 puncte din 600 posibile... /




