Iasi, Romania

Olimpiada BALCANICA de

informatica

in perioada 14-20 ivlie 2003 a avut loc cea de-a Xl-a editie a Olimpiadei Bal-
canice de Informatica. Acest concurs a fost initiat de tara noastré in anul 1993.
Dupé zece ani Balcaniada s-a intors in Roménia, editia din acest an a concursu-

lvi desfasurandu-se la lasi.

Beneficiind de avantajele tarii
organizatoare, Romania a avut
dreptul de a avea doui echipe
in concurs. Cel opt concurenti
din Romania care au participat la aceastd competitie sunt
Leonard Crestez, Dan Ghinea, Emilian Miron, Marius
Nicolae, Alexandru Mosoi, Matei Gruber, Tiberiu Dinet
st Dan-lonut Fechete.

Primii doi au obtinut medalii de aur, urmitorii doi
medalii de argint, iar ceilalti patru medalii de bronz.

In continuare vi prezentim enunturile celor sase pro-
bleme propuse spre rezolvare.

P0O60313: Secventa Farey
Secventa Farey de ordin N este definitd ca fiind o secventd
ordonatd crescitor care contine toate fractiile ireductibile
de forma p/q pentru care 0 < p < ¢ < N. De exemplu,
secventa Farey de ordin 5 este urmitoarea:

1/5 1/4 1/3 2/5 1/2 3/5 2/3 3/4 4/5.

Numerotim toate elementele secventei incepand cu va-
loarea 1. De exemplu, fractia cu numirul de ordin sase in
secventa anterioara este 3/5.

Dandu-se doud valori N si K, determinati fractia cu
numirul de ordine K in secventa Farey de ordin N.

Date de intrare
Fisierul de intrare farey.in contine o singurd linie pe
care se afld valorile N si K, separate printr-un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire farey.out va contine o singurd linie pe
care se vor afla numerele intregi p si ¢, separate printr-un
spatiu. Fractia p/q trebuie si aibd numirul de ordine K in
secventa Farey de ordin N.

Restrictii si precizari

« 1 < N < 40000;

o pentru 40% dintre seturile de date folosite pentru testare
vom avea K < 40000;

o pentru toate seturile de date folosite pentru testare vom
avea N > 10000;

o valoarea K va reprezenta intotdeauna un numir de ordi-
ne valid; cu alte cuvinte, va fi mai mare sau egald cu 1 si
mai micd sau egald cu numirul elementelor secventei
Farey de ordin N;

o fractia p/q trebuie s fie ireductibili; cu alte cuvinte, cel
mai mare divizor comun al numerelor scrise in fisierul de
iesire trebuie s fie 1.

Exemplu
farey.in
56

farey.out
35

Timp de executie: 0,3 secunde/test

P0603174: Traversare

Am ajuns la un lac mare si trebuie sd il traversez. Din
fericire, sunt un siritor foarte bun, dar lacul este mult prea
mare pentru ca si il pot traversa dintr-o singurd siritura.
Pe mal gisesc N cutii de diferite Indltimi, amplasate intr-o
anumitd ordine. Dacd arunc o cutie in lac, ea va pluti i va
avea indltimea pe care o are pe mal. Acesta este un lucru
bun, deoarece intentionez si arunc citeva cutii in lac si si
ajung de la un mal la altul sirind de pe o cutie pe alta.
Trebuie sd iau in considerare urmitoarele:
o lacul este mare, deci trebuie s arunc cel putin doud cutii,
ceea ce inseamnd ci pentru a traversa lacul, va trebui si
sar de cel putin trei ori;
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o nu trebuie si arunc toate cutiile; pot si ignor unele dintre
ele;

e pot sd arunc cutiile in lac doar 1n ordinea 1n care acestea
se afld pe mal; asadar, trebuie si sar de pe una pe alta in
aceasti ordine;

e pot siri de pe o cutie pe alta doar daci diferenta dintre
iniltimile celor doud cutii este de cel mult A metri deoa-
rece pot si sar destul de mult in lungime, dar am unele
probleme cu siriturile in tniltime;

¢ indltimea unei cutii nu se modifici in momentul in care
sar pe ea;

« pot intotdeauna si sar de pe mal pe o cutie si de pe o
cutie pe mal indiferent care este Indltimea cutiei respecti-
ve;

Confruntindu-md cu numirul mare de posibilititi
care respectd conditiile descrise anterior, am Inceput si
numdr variantele in loc sd traversez lacul. Am gisit ris-
punsul foarte repede si md intreb daci il puteti si voi gisi
la fel de repede.

Scrieti un program care determind numirul posibiliti-
tilor de a traversa lacul respectand conditiile anterioare.
Datorita faptului c¢i numdrul poate fi foarte mare, va tre-
bui sd determinati doar restul impartirii sale la 9901.

Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare travers.in contine nu-
merele intregi N si H, separate printr-un spatiu. Aceste nu-
mere reprezintd numdrul cutiilor, respectiv diferenta maxi-
mi a iniltimilor a doud cutii consecutive.

Urmitoarele N linii contin cite un numir reprezentind
iniltimea unei cutii. Indltimile sunt date in ordinea in care
se afla cutiile pe mal. Cea de-a (i + 1)-a linie a fisierului va
contine iniltimea celei de-a i-a cutii.

Date de iesire

Fisierul de iesire travers.out va contine o singurd linie
pe care se va afla un singur numdr, reprezentand restul im-
partirii numarului de posibilititi la 9901.

Restrictii si precizari

« 2 < N < 100000;

1 < H <100000000;

o indltimile cutiilor sunt numere intregi strict pozitive, cel
mult egale cu 100000000;

o pentru 40% dintre seturile de date folosite pentru testa-
re, indltimile cutiilor vor fi numere Intregi cel mult egale
cu 100000.

Exemplu

travers.in travers.out
4 2 4

1

3

7

5

Explicatie
Cele patru posibilititi sunt:

O
oW W

Timp de executie: 0,5 secunde/test

P060315: Compania

O companie internationald are N angajati, numerotati de

la 11a N. Acestia sunt organizati intr-o structurd ierarhici

cu urmitoarele proprietati:

o fiecare angajat are un superior direct, cu exceptia angaja-
tului cu numirul 1 care este managerul companiei;

o fiecare angajat poate fi superiorul direct a 0, 1 sau cel
mult 2 alti angajati.

Pentru a Tmbunititi eficienta afacerii lor, detindtorii
companiei au decis si o Tmpartd in trei companii mai mic.
Pe langd alte probleme pe care le-au avut de rezolvat a
apirut una foarte importanti: cum trebuie distribuiti an-
gajatii la cele trei companii nou create? Trebuie luate 1n
considerare urmdtoarele conditii:

o fiecare angajat trebuie distribuit la una dintre cele trei
companii;

o un angajat si superiorul siu nu trebuie si fie distribuiti la
aceeasi companie;

o dacd doi angajati au acelasi superior, atunci ei trebuie si
fie distribuiti la companii diferite.

Pentru ca cele trei companii si fie la fel de eficiente a
mai apdrut o conditie suplimentard. Si presupunem ci N,
este numarul de angajati distribuiti la prima companie, N,
este numdrul de angajati distribuiti la cea de-a doua com-
panie si N, este numdrul de angajati distribuiti la cea de-a
treia companie (N, + N, + N, = N). Cu aceste notatii,
trebuie ca diferenta max(N,, N,, N,) - min(N,, N,, N,) sd
fie cat mai micd posibil.

Date de intrare

Fisierul de intrare comp.in contine pe prima linie un
singur numdr natural N, care reprezintd numirul de anga-
jatl al companiel.

Fiecare dintre urmitoarele N - 1 linii contine doud nu-
mere naturale a si b cuprinse intre 1 si N, separate printr-
un singur spatiu, care semnificd faptul cd angajatul b este
superiorul direct al angajatului a.

Date de iesire
Fisierul de iesire comp.out va avea o singurd linie pe care
se vor afla N numere, separate prin spatii, din multimea {1,
2,3},

Primul numir reprezintd numirul companiei la care a
fost distribuit angajatul cu numirul 1, al doilea numir re-
prezintd numirul companiei la care a fost distribuit an-



gajatul cu numdrul 2, al treilea numdr reprezintd numarul
companiei la care a fost distribuit angajatul cu numirul 3
etc.

Restrictii si precizari

¢ 0 < N <16.000;

o max(a, b, ¢) reprezintd maximul dintre valorile 4, b si ¢;

o min(a, b, ¢) reprezintd minimul dintre valorile 4, b si ;

o este acceptatd orice solutie care minimizeazd diferenta
specificatd in enunt;

o datele de intrare sunt corecte.

Exemplu

comp.in comp.out

6 313212
21

32

4 2

53

6 3

Timp de executie: 0,1 secunde/test

P060316: Consiliv de trib
Tribul Kazooba are in componenta sa N barbati care vor si
se intalneascd pentru un consiliu. Toti barbatii sunt des-
cendentii unei singure persoane care este seful tribului. De
cand tribul s-a format, toti strimosii barbatilor sunt in viatd.
Birbatii vin la consiliu intr-o anumitd ordine si se
aseazd la mese in momentul 1n care ajung. Birbatii stau
intr-un rind de mese paralele. Prima masi se afld la baza
Muntelui Sfant si rindul se extinde nedefinit citre vest
(mai departe de munte). Din pécate, nici un barbat nu std
la aceeasi masi cu fiii sau tatil lui. Pe de altd parte, fiecare
barbat doreste si stea cdt mai aproape posibil de divinitate,
astfel, cind un birbat soseste la consiliu el se aseazd la
masa cea mai apropiatd de Muntele Sfant, la care nu s-a
agezat nici un fiu si nici tatdl sdu.

Munte

- FJOI

Mese

Dupi cum se obisnuieste, zeii tribului au anumite in-
clinatii pentru grandoare, asa ci acestia comanda ca bir-
batii s3 vind intr-o ordine care si maximizeze numirul de
mese ocupate. Din pdcate, zeii nu au inclinatii spre pro-
gramare §i v-au angajat s scrietl un program pentru ei.

Sarcina voastrd este de a scrie un program care si de-
termine numarul maxim de mese care pot fi ocupate dupi
sosirea tuturor barbatilor care fac parte din trib.

Date de intrare
Prima linie a fisierului de intrare tribe.in contine un
singur numdr natural N, care reprezintd numirul birbati-

lor din tribul Kazooba. Fiecare birbat este numerotat de la
1 la N, seful tribului avind numarul 1.

Fiecare dintre urmdtoarele linii contine doud numere
naturale A si B cuprinse Intre 1 si N, separate printr-un
singur spatiu, cu semnificatia ¢ birbatul cu numirul de
ordine A este tatdl barbatului cu numirul B.

Date de iesire

Fisierul de iesire tribe.out va trebui s contind un singur
numdr natural, care reprezintd numirul maxim de mese ca-
re sunt ocupate dupd sosirea la consiliu a tuturor barbatilor
care fac parte din trib.

Restrictii

e 1< N <100.000;

o pentru 30% din teste N < 1.000;

o fiecare masi are capacitate infinit;
o datele de intrare sunt corecte.

Exemplu

tribe.in tribe.out
5 3

14

32

13

35

Explicatie

Daci birbatii vin in ordinea 2 4 1 5 3, atunci:

o birbatul cu numirul 2 se aseazi la prima masi;

o birbatul cu numirul 4 se aseazi la prima masi;

o birbatul cu numdrul 1 are un fiu (4) la prima mas3, deci
acesta se ageaza la cea de-a doua masi;

o birbatul cu numirul 5 se aseazi la prima masi;

o birbatul cu numirul 3 are doi fii (2 si 5) la prima masa si
a doua masd, deci acesta se aseazd la cea de-a treia masi.

Timp de executie: 0,5 secunde/test

POGO317: Euro

Tocmai v-ati deschis un cont la o bancd de unde veti primi
banii in euro. Cand v-ati deschis contul nu aveati nici exro
in cont si nici le7 in posesie. In fiecare dintre urmitoarele
N zile vei primi sume In enro; acestea pot fi si negative, caz
in care suma totali din contul tiu va scidea. Este, de
asemenea, posibil ca la un moment dat suma din cont si fie
negativi.

La sfarsitul fiecdrei zile, banca v permite si transfor-
mati toatd suma din cont, din exro In lez. Cursul de schimb
se modificd zilnic dupa urmitoarea reguld: in timpul celei
de-a K-a zi, un exnro poate fi schimbat pentru K lez. Banca
ia de asemenea T lei pentru fiecare conversie. Astfel, dacd
la sfarsitul zilei aveti S euro in cont si vd decideti sd schim-
bati toatd suma in Jez atunci veti primi S - K - T lei (S poate
fi si negativ). La sfarsitul celei de-a N-a zi, trebuie s schim-
bati toatd suma din exro in lez, chiar daci este negativi.
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Scopul vostru este acela de a maximiza suma totald in
lei pe care o aveti la sfarsitul perioadei de N zile.

Date de intrare
Prima linie a fisierului de intrare euro.in contine doud
numere intregi N si T, separate printr-un singur spatiu,
care reprezinti numirul de zile, respectiv suma pe care
banca o ia la fiecare conversie.

Urmitoarea linie contine N numere intregi, separate
prin spatii, care reprezintd sumele in exro pe care le primiti
la inceputul fiecirei zile.

Date de iesire

Pe prima linie a fisierului de iesire euro.out va trebui si
scrietl un singur numdr intreg, care reprezintd suma maxi-
ma in lei pe care o puteti obtine.

Restrictii si precizari

o1 <N <34.567;

o 1<T<34.567,

o pentru 80% din teste, 7 va fi mai mic sau egal cu 255;

e suma in exro pe care o veti primi in fiecare zi este un
numir intreg cuprins intre -1.000 s1 1.000;

« puteti converti doar exro in lei, nu si invers;

o pentru rezultat se recomandi folosirea tipurilor int64
sau extended in limbajul Pascal si long long sau
double in limbajul C/C++ (in cazul in care efectuati
calculele folosind numere intregi sau reale).

Exemplu
euro.in euro.out
71 17

-10 3 -2 4 -6 2 3

Explicatie
La sfarsitul primei zile schimbati -10 exro 1n lei si veti
primi-11=-10-1-1/ei.

A doua conversie are loc la sfarsitul celei de cincia zi,
cand aveti -1 enro in cont (3 - 2 + 4 - 6) si veti primi -6 =
-1:5-11lei

Ultima conversie are loc la sfarsitul celei de saptea zi
cand aveti 5 exnro in cont (2 + 3) si veti primi pentru acestia
34=5-7-1le.

Suma finali pe care 0 avetiin lei este 17 = - 11 - 6 + 34.

Timp de executie: 0,4 secunde/test

P060318: Nava spatiala

Asociatia Spatiald Romand (Romanian Space Association -
RSA) a descoperit un asteroid nou pe care l-a numit
BOI2003. RSA este neribditoare si exploreze asteroidul
si, In acest scop a construit o nava spatiald care si-i trans-
porte pe cercetdtori pe acesta. Nava spatiald are citeva ca-
racteristici neobisnuite. In momentul in care nava spatiali
piriseste pimantul pentru prima datd ar trebui s3 trans-
porte exact § oameni de stiintd. Cind nava spatiald ajunge

pe asteroidul BOI2003, un singur cercetitor aterizeazi si

nava se Intoarce pentru a mai aduce § cercetdtori.

Primul cercetitor care a ajuns pe BOI2003, suspectea-
z3 existenta unui virus periculos pe acesta. Datoritd acestui
fapt, el sugereazi ca nici un cercetitor care a calitorit pe
BOI2003 si nu piriseascd nava spatiald cind ajunge pe
pdmant, pani dupd terminarea cercetirilor.

Pentru a fi mai exacti, si presupunem ci cercetitorii
sunt numerotati incepand cu 1. Nava spatiald functioneazd
dupd cum urmeazi:

o prima datd cind pirdseste pimantul, nava transporta cer-
cetatorii 1, 2, ..., S; unul dintre acestia coboara pe astero-
id, iar ceilalti § - 1 se intorc pe pamant, fird Insd a pardsi
nava;

o adoua oard pariseste pimantul, dupa ce cercetitorii § + 1,
S+2,...,2- 8 sealiturd celor § - 1 cercetitori care s-au
intors, deci nava transportd 2 - § - 1 cercetitori; unul
dintre acestia coboari pe asteroid, iar ceilalti 2 - § - 2 se
intorc pe pamant fird insi a parisi nava;

e a treia oard, cercetitorii2 - S+ 1,2-85+2,..,3 -5 1m-
preund cu cei 2 - § - 2 cercetdtori care s-au intors sunt
transportati la asteroid si, din nou, doar unul dintre
acestia coboard, iar ceilalti 3 - § - 3 se intorc pe pimant
fird insd a parisi nava;

e samd

Dupi N transporturi, o echipd formatd din N cerceta-
tori care au fost transportati se afld pe asteroid si il cerce-
teazd.

Sarcina voastrd este de a scrie un program care si de-
termine numarul total de posibilititi de a forma echipa de
cercetdtori.

Date de intrare

Fisierul de intrare ship. in contine o singuri linie pe care
se afld doud numere Intregi S si N, separate printr-un sin-
gur spatiu, care reprezintd capacitatea navei spatiale, res-
pectiv numirul de transporturi care se vor efectua.

Date de iesire

Fisierul de iesire ship.out va contine un singur numar
intreg K, care reprezintd numdrul total de posibilititi de a
forma echipa de cercetitori.

Restrictii si precizari

e 1<85<10;

o 1 <N <40;

o capacitatea navei spatiale este nelimitat;

o ordinea 1n care membrii echipei ajung la asteroid nu este
importanta.

Exemplu
ship.in ship.out
23 14

Timp de executie: 0,4 secunde/test



