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Miinster, Germania

Olimpiada de informatica
a EUROPEI CENTRALE

in perioada 5-12 ivlie 2003 a avut loc cea de-a X-a editie a Olimpiadei de
Informatica a Europei Centrale. Acest concurs a fost initiat de tara noastra in
anul 1994. Anul acesta, concursul a fost gazduit de orasul german Miinster.

H Cea de-a X-a editie a concursului interna-
5 ’-I H . tional de programare CEOI (Central Eu-
!1 01 o ropean Olympiad in Informatics) a avut loc,
CE OI‘ anul acesta, 1n orasul Miinster, Germania.
i |

Tirile care au participat la acest con-
CELN RS

curs sunt: Cehia, Croatia, Germania, Polo-

[ nia, Romdnia, Slovacia, Slovenia si Unga-
Unite si Iran. Echipa Romdniei a fost reprezentatd de:

ria. De asemenea, au fost invitate Statele

Victor-Marius Costan, Bucuresti
Radu Berinde, Bucuresti

stefan Ciobécd, Suceava
Mircea Digulescu, Bucuresti

Echipa s-a intors in tard cu trei medalii: una de aur
(Victor-Marius Costan), una de argint (Radu Berinde) si
una de bronz (Stefan Ciobaca).

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

P060307: Hanoi
Toati lumea cunoaste problema Turnurilor din Hanoi: se
considerd trei tije pe care sunt asezate discuri de marimi
diferite. Initial toate se afld pe aceeasi tija, aranjate in or-
dine descrescitoare de la bazd spre varf. Discurile trebuie
mutate de pe tija sursd pe tija destinatie, utilizind o tiji de
manevri, respectind regula conform cireia pe un disc se
poate aseza un altul doar daci are diametrul mai mic.
Legenda povesteste despre cilugirii dintr-o manistire
tibetani care incearcd de mii de ani sd rezolve problema,
folosind 47 de discuri. Deoarece sunt necesare 2* - 1 mu-
tdri, nu au reusit sd rezolve problema nici pani in prezent.
Acum discurile sunt impristiate pe trei tije, pe fiecare aflan-
du-se un numir oarecare de discuri. Cilugarii doresc si re-
aranjeze discurile pe o singuri tija cu numdr minim de mu-

tiri, respectind regulile privind mutirile. Ei doresc si cu-
noascd pe care tija trebuie sa mute discurile precum si nu-
mdrul minim de mutdri necesare.

Programul vostru trebuie s fie capabil si mute N dis-
curi. Numerele reprezentind rezultatele partiale, pot fi
foarte mari. Din aceastd cauzi cilugirii sunt interesati de
numirul mutirilor modulo 1.000.000.

In figura urmitoare este prezentati o configuratie care
poate fi rezolvatd din patru mutari.

-

.

Date de intrare
Pe prima linie a fisierului de intrare hanoi.in este scris
numdrul N, reprezentind numirul de discuri.

Cea de-a doua linie contine trei numere intregiss,, s,, s,
unde 0 <5, 5,5, < Nsis +5,+s, =N, reprezentind
numdrul discurilor de pe fiecare dintre cele trei tije.



Liniile 3-5 contin fiecare dimensiunile discurilor aflate
pe fiecare dintre cele trei tije. Mai precis: cea de a (i + 2)-a
linie din fisierul de intrare contine numerele intregi 7, , ...,
m, , unde 1 <m, . < N reprezinti mirimile discurilor de pe
tija i. Diametrele discurilor sunt precizate de la bazd spre
varf, adicd m, > m,, > ... > m, . Retineti ¢d o tija fira
discuri este reprezentatd printr-o linie vidi. Dimensiunile
diametrelor celor N discuri formeazd o multime de nume-
re distincte. Toate numerele sunt separate printr-un singur

spatiu.

Date de iesire

Prima linie a fisierului de iesire hanoi . out va contine nu-
mirul de ordine al tijei (d € {1, 2, 3}) pe care se vor aseza
discurile printr-un numir minim de mutiri. Pe cea de a
doua linie se va scrie numdrul M, reprezentind numdrul
de mutdri cerut modulo 1 000 000.

Restrictie
¢ 1 <N <100.000.

Exemplu
hanoi.in
7

2
21
3
7
hanoi.out

Timp de executie: 1 secundi/test

P060208: Cursa

In timpul Competitiei Anuale pentru Navete Spatiale se
intrec N vehicule spatiale. Fiecare navi spatiald i este lan-
satd astfel inct poate sd accelereze instantaneu pand la vi-
teza maximi V,, rimanand fixatd pe aceastd vitezd. Fiecare
navi porneste de la o pozitie X, specificindu-se cati kilo-
metri o despart de linia de start.
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Cursa are lungime infinitd. Datorit3 faptului ¢ viteze-
le navelor sunt foarte mari, traiectoriile navelor sunt linia-
re. Navele se pot depdsi fari ca traiectoriile lor s se inter-
secteze (acestea sunt paralele).

Sarcina voastrd este si determinati cate depisiri vor
avea loc si s3 precizati primele 10.000 de depdsiri in ordine
cronologica.

Retineti ci navele pornesc din pozitii diferite si cd la
un anumit moment nu vor exista mai mult de doui nave in
aceeasi pozitie In timpul cursei.

Date de intrare

Prima linie a fisierului therace.in contine numirul N al
navelor participante la cursd. Pe fiecare dintre urmitoarele
N linii sunt descrise proprietitile uneia dintre nave.

Pe cea de-a (i + 1)-a linie a fisierului se descrie a i-a navi
prin doui numere intregi X si V, reprezentind pozitia de
start si viteza navei respective. Navele sunt aliniate la start
dupd pozitie adicd X, < X, < ... < X,. Pozitia de start a
navei este reprezentata prin numarul de kilometri ce o des-
part de linia de start, iar viteza este misuratd in kilometri pe
secunda.

Date de iesire
Prima linie a fisierului de intrare therace.out va contine
numdrul de depisiri pe perioada cursei modulo 1.000.000.

Pe liniile urmdtoare se vor descrie depisirile in ordine
cronologici. In cazul in care sunt mai mult de 10.000 de
depisiri, doar primele 10.000 se vor afisa. Daci sunt mai
putin de 10.000, se vor afisa toate.

Fiecare linie va contine doud numere intregi i si j, re-
prezentind faptul cd nava i o depdseste pe nava j.

Daci existd mai multe depdsiri n acelasi timp, acestea
vor fi sortate dupd pozitiile lor din curs3, deci depdsirile ca-
re au loc mai aproape de punctul de start se vor scrie mai
repede.

Restrictii si precizari

¢ 0 < N <250 000;
¢0<X,<1.000.000,i=1,2,..N;
e 0<V.<100,:=1,2,..N.

Exemplu
therace.in
4

o W N O
w o = N

therace.out
2

34

12

Observatie
Daci gasiti numdrul corect de depdsiri veti primi 40% din
scorul pe test.

Gisirea corectd a primelor 10.000 de depdsiri va fi punc-
tati cu 60% din scor. In cazul in care programul se termi-
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nd normal in cadrul timpului alocat, cele doud piarti din fi-
sierul de iesire se vor puncta separat.

Pentru aceastd problemd sunt 20 de teste si se cunoaste
continutul fisierelor de test. Pentru fiecare test in parte va-
lorile lui N sunt: 5, 10, 15, 20, 50, 100, 150, 200, 1000, 2000,
3000, 4000, 30000, 40000, 50000, 60000, 70000, 80000,
90000, respectiv 100000.

Timp de executie: 1 secundi/test

P060309: Patrat

Se considera un graf ale cirui

noduri sunt punctele de in- P 1 P 2 P
tersectie ale unui caroiaj de
) ls s
2

X

dimensiune N x N. Fiecare
nod are muchii orientate spre
nodurile vecine din dreapta si¥
de jos, dacd un astfel de nod IS l4 lz
existd. Muchiile au costuri | |

avind valori intregi w. Orice =@~ @—@—@
drum care porneste din nodul din stinga-sus (situat in po-
zitia v, ) catre nodul v are acelasi cost. Costul unui
drum este egal cu suma costurilor muchiilor de-a lungul
drumului respectiv.

In figura aliturati este prezentat graful corespunzitor
valorii N = 3. Fiecare cost de la nodul v, 1a v, , este egal
cu 4. Singurul drum de la v, ; la v, , are costul 2.

Cunoscind valoarea numirului intreg L, determinati
varful o, pentru care costul drumuluide la v, la v este
exact L.

Costurile nu sunt date direct programului, ci acesta le
va cere prin intermediul unei biblioteci. Programul vostru
va pune cel mult 6667 de intrebiri referitoare la costuri.

Bibliotecile Pascal si C/C++
Pentru a putea folosi biblioteca va trebui s includeti in
programul vostru, pentru limbajul Pascal, instructiunea
uses square lib.h;.
Daci utilizati limbajul C/C++,va trebui sd includeti in
programul vostru, secventa: #include "square 1ib.h".
In continuare sunt prezentate sintaxele functiilor si pro-
cedurilor incluse in biblioteci:
function getN: Longint;
int getN ()
o returneazd valoarea lui N.

function getL: Longint;
int getL()
e returneazi valoarea lui L.

function getWeight (x, y, directie: Longint):
Longint;
int getWeight (int x, int y, int directie)
o intrerupe executia programului daci este apelatd de mai
mult de 6667 de ori, caz in care veti primi O puncte pen-
tru testul respectiv;

o returneaz costul drumului pornind din v_ spre dreapta
(directie = 0)sauin jos (directie = 1).

procedure solution(x, y: Longint);

void solution(int %, inty)

» se apeleazd in momentul in care ati gasit nodul v, pentru
care costul drumului de la v, , pani la el este Z;

o calculeazd punctajul si intrerupe executia programului.

Restrictii si precizari

«0< N < 2003;

« 0 < w < 500.000;

¢ 0< L <2.000.000;

o in cazul in care nu ati gisit nici o solutie, apelati functia
solution cu parametrii -1 si -1(solution(-1,-1)).

Exemplu de utilizare a bibliotecii

Subprogram apelat Valoare returnatd
GetN() 3
getL () 4
getWeight (1,1,0) 1
getWeight (2,1,1) 3

solution(2,2) -
Timp de executie: 0,1 secunde/test

P060310: Colierul de perle
Un grup de pitici rosii si verzi

au gisit un sirag format din
mirgele de sticld negre si albe,

la sfarsitul ciruia se afld un va-

loros diamant.

Fiecare clan doreste s3 intre
in posesia diamantului. Piticii
decid sd rezolve problema ami-
abil, jucind urmitorul joc.

Cei N pitici sunt numerotati de la 1 la N, numir numit
in continuare /D. Fiecirui pitic i se comunici doud liste de
ID-uri: o listd albd si una neagrd. (Listele pot fi diferite de
la un pitic la altul.) Fiecare dintre aceste liste contine ID-
uri ale unor pitici rosii si verzi.

fn timpul jocului siragul se transmite de la un pitic la
altul folosind urmitoarele reguli: atunci cind siragul ajun-
ge la un pitic, acesta desprinde din el prima mirgea.

Dacd mirgeaua desprinsi este alb, piticul va alege un
ID de pe lista sa albi si va transmite restul siragului piti-
cului respectiv (acesta poate fi si el insusi).

Dacid mirgeaua este neagri, piticul va alege un ID de
pe lista sa neagrd si va transmite restul siragului piticului
respectiv (acesta poate fi i el insust).

Primul pitic, care incepe jocul, este determinat aleator.

Este posibil ca siragul si contind doar singurul dia-
mant. Jocul este cistigat de acel pitic care ajunge in posesia
diamantului.

Sarcina voastrd este sa scrieti un program care sa i1 aju-
te pe piticii verzi si obtind diamantul.




Pentru a rezolva problema aveti la dispozitie o biblio-
tecd si un fisier de intrare si puteti presupune cd piticii rosii
joacd optim.

Bibliotecile Pascal si C/C++
Pentru a putea folosi biblioteca va trebui si includeti in
programul vostru, pentru limbajul Pascal, instructiunea
uses pearls lib; si, pentru limbajul C/C++, #include
"pearls 1ib.h".
In continuare sunt prezentate sintaxele functiilor si pro-
cedurilor incluse in biblioteci:
function getNext: Integer;
int getNext ()
o trebuie apelatd atunci cind este randul unui pitic rosu;
o returneazd /D-ul piticului ciruia piticul rosu 1i va da
restul siragului;
o intrerupe executia programului dacd este apelatd cind es-
te randul piticului verde, caz in care veti primi O puncte
pentru testul respectiv.

procedure setNext (d: Integer);

void setNext (int d)

o trebuie apelatd atunci cind este rindul unui pitic verde;

o parametrul d specifici /D-ul piticului ciruia piticul ver-
de 1i va da restul siragului;

o intrerupe executia programului daci este apelati cand
este randul piticului rosu sau dacd valoarea lui d nu este
validd, caz in care veti primi O puncte pentru testul res-
pectiv.

procedure finish;

void finish (void)

o se apeleazi la sfarsitul jocului cind programul vostru se
terming;

o calculeazd punctajul obtinut si Intrerupe executia pro-
gramului (in cazul in care piticul rosu este in posesia dia-
mantului sau dacd siragul contine mirgele pe lingi dia-
mant veti primi O puncte pentru testul respectiv).

Date de intrare
Prima linie a fisierului de intrare pearls.in contine trei
numere naturale: lungimea initiald L a siragului, numdirul
N al piticilor si F (1 < F < N) care reprezintd ID-ul piticu-
lui care incepe jocul. Retineti cd 1 <7< N, pentru orice 7 re-
prezentand un /D.

A doua linie contine L caractere care descriu siragul.
Primele L - 1 caractere sunt litere B sau W. B reprezintd
mdrgeaua neagrd, iar W reprezintd mirgeaua albd. Ultimul
caracter este litera D, reprezentand diamantul.

Urmatoarele N linii descriu piticii impreund cu listele
lor. A i-a linie descrie piticul avand /D-ul i. Primul numir
de pe o astfel de linie reprezintd culoarea piticului: 0 pen-
tru un pitic verde, 1 pentru un pitic rosu. Urmeazd nu-
mirul L, reprezentind numdrul piticilor din lista neagrd,
apoi cele L, ID-uri din lista neagri a piticului respectiv (1
< L, <20). Urmeazd numdrul L, reprezentind numirul

piticilor din lista alba, apoi cele L, ID-uri din lista albi a
piticului respectiv (1 < L, < 20).

Restrictii si precizari

e1< L, N<1.000;

o testele sunt construite astfel Incit este posibil intotdea-
una ca piticul verde sd intre in posesia diamantului.

Exemplu de utilizare a bibliotecii
pearls.in
642
BWWBRD

= = o o
S
NI Y
W~ W
T N SN

Valoare returnatd

Subprogram apelat
setNext (1) -
setNext (4) -
getNext () 1
setNext (2) -
setNext (1) -
finish () -

Timp de executie: 2 secunde/test

PO60311: Registru de deplasare

Un registru al unui calculator iInmagazineazi N biti. Bitii
memorati Intr-un registru de shiftare se translateazd cu o
pozitie.

Folosind un registru de deplasare spre dreapta se pot
genera numere binare aleatoare in felul urmitor: un regis-
tru de deplasare de dimensiune N se umple initial cu biti
avand valorile a,, a,, ..., a,.

La fiecare tact al ceasului sistemului de calcul, registrul
furnizeazi la iesire valoarea celui mai din dreapta bit a,,.
Ceilalti biti sunt translatati cu o pozitie spre dreapta. Pri-
ma pozitie este asociatd unei noi valori a', astfel:

| XOR |

1414

S S7

tjoli]t]ofo]1=

4, @y a; ay a5 a5 a4 leslre

Fiecare bit din registru este conectat la o poartd XOR
printr-un comutator (figura anterioard); adici pentru fie-
care bit  existd un comutator de valoare s, (care este 1 sau
0) si care determind daci valoarea bitului 4, este trimisd
spre poarta XOR sau nu.

Fie k, =, a. Noua valoare a', este atribuiti valorii de
iesire a portii XOR, XOR(k,, k,, .., k). (Noti: dacd
numirul elementelor egale cu 1 din secventa k,, k,, ..., ky
este impar, atunci valoarea lui XOR(k,, k,, ..., k) este 1,
altfel este 0).
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Considerdm urmitoarele definitii formale:
ea' = XOR(k, k,, ..., ky);
ea'.=a.,pentru2 <i<N;

o valoarea furnizatd la iesire = a,.

In exemplul din figura urmitoare valoarea 4, la tactul

1 se calculeazi astfel:
XOR(1-1,0-0,1-1,1-1,0-0,1-0,1-1)=0.

tact @y a» a3 ay as ag ap iesire
0 1 0 1 1 0 0 1 -
1 0 1 0 1 1 0 0 1
2 1 0 1 0 1 | 0 0
3 1 1 0 1 0 | 1 0
4 0 1 1 0 1 0 1 1
5 0 0 1 1 0 | 0 |
6 1 0 0 1 1 0 1 0
7 1 1 0 0 1 | 0 |
8 0 1 1 o0 0 1 1 0
9 1 0 1 1 0 0 1 1
10 0 I 0 1 1 0 0 1
11 1 0 1 0 1 | 0 0
12 1 1 0 1 0 | 1 0
13 0 1 1 0 1 0 1 |
14 0 0 1 | 0 | 0 |

Se considerd primele 2 - N valori furnizate la iesire ale
unui astfel de registru de deplasare. Pe baza acestor valori
trebuie s determinati valorile s; ale comutatorilor.

Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare register. in contine di-
mensiunea N a registrului de deplasare. A doua linie con-
tine 2 - N numere de 0 sau 1, reprezentand primele 2 - N
valori ale bitilor furnizati la iesire de citre registrul de de-
plasare.

Date de iesire

Fisierul de iesire register.out va contine o singuri linie

pe care veti scrie valorile s; ale comutatorilor dintr-o con-

figuratie, Incepand cu s,, care furnizeazi secventa de biti
HE It 5 5

datd 1n fisierul de intrare, in cazul 1n care o astfel de con-

> )

figuratie existd. Dacd nu existd nici o configuratie cores-

punzdtoare a comutatorilor, atunci in figierul de iesire veti

scrie -1.

Restrictie
e 1 <N <750.

Exemple

register.in

7
10011010110011

register.out
1011011

register.in register.out
3 -1
000111

Timp de executie: 1,5 secunde/test

P060312: Calatoria

Alice si Bob vor si meargd in vacanti. Cei doi si-au plani-
ficat cite un traseu pe care doresc si-l urmeze si au scris o
listd de orase pe care vor si le viziteze Intr-o anumitd ordi-
ne. O listd poate si contind un anumit oras de mai multe
orl.

Deoarece cei doi vor si cilitoreascd impreund, trebuie
si cadi de acord privind un traseu comun. Nici unul nu vrea
sd schimbe ordinea in care au planificat vizitarea oraselor
conform listei proprii si nu vor si adauge orase noi la ea. In
concluzie, ei nu au altd posibilitate decit sd steargd anumi-
te orage din lista proprie. Bineinteles, traseul comun trebu-
ie sd contind cel mai mare numdr de orage posibile de vizitat.

In regiune existi exact 26 de orase, care au fost codifi-
cate cu litere micide la 'a' la 'z".

Date de intrare

Fisierul de intrare trip.in contine doui linii; prima linie
contine lista lui Alice, cea de a doua, lista lui Bob. Fiecare
listd contine cel putin 1 caracter literd mic si cel mult 80
de caractere litere mici, care nu sunt separate prin nici un
spatiu.

Date de iesire
Fisierul de iesire trip.out va trebui sd contind toate tra-
seele care respectd conditiile descrise mai sus si fiecare tra-
seu se va scrie In figier o singuri datd. Pe o linie se va scrie
un singur traseu.

Restrictii si precizari

o se garanteazd existenta a cel putin unui traseu nevid si cel
mult 1000 de trasee diferite;

o traseele pot fi scrise in fisierul de iesire in orice ordine.

Exemplu
trip.in
abcabcaa
acbacba

trip.out
ababa
abaca
abcba
acbca
acaba
acaca
acbaa

Timp de executie: 7 secunde/test



