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Münster, Germania

Olimpiada de informaticã
a EUROPEI CENTRALE
În perioada 5-12 iulie 2003 a avut loc cea de-a X-a ediþie a Olimpiadei de
Informaticã a Europei Centrale. Acest concurs a fost iniþiat de þara noastrã în
anul 1994. Anul acesta, concursul a fost gãzduit de oraºul german Münster.

Cea de-a X-a ediþie a concursului interna-
þional de programare CEOI (Central Eu-
ropean Olympiad in Informatics) a avut loc,
anul acesta, în oraºul Münster, Germania.

Þãrile care au participat la acest con-
curs sunt: Cehia, Croaþia, Germania, Polo-
nia, România, Slovacia, Slovenia ºi Unga-
ria. De asemenea, au fost invitate Statele

Unite ºi Iran. Echipa României a fost reprezentatã de:

Victor-MMarius CCostan, BBucureºtiVictor-MMarius CCostan, BBucureºti
Radu BBerinde, BBucureºtiRadu BBerinde, BBucureºti
ªtefan CCiobâcã, SSuceavaªtefan CCiobâcã, SSuceava
Mircea DDigulescu, BBucureºtiMircea DDigulescu, BBucureºti

Echipa s-a întors în þarã cu trei medalii: una de aur
(Victor-Marius Costan), una de argint (Radu Berinde) ºi
una de bronz (ªtefan Ciobâcã).

În continuare vã prezentãm enunþurile celor ºase pro-
bleme propuse spre rezolvare. 

P060307: Hanoi
Toatã lumea cunoaºte problema Turnurilor din Hanoi: se
considerã trei tije pe care sunt aºezate discuri de mãrimi
diferite. Iniþial toate se aflã pe aceeaºi tijã, aranjate în or-
dine descrescãtoare de la bazã spre vârf. Discurile trebuie
mutate de pe tija sursã pe tija destinaþie, utilizând o tijã de
manevrã, respectând regula conform cãreia pe un disc se
poate aºeza un altul doar dacã are diametrul mai mic.

Legenda povesteºte despre cãlugãrii dintr-o mãnãstire
tibetanã care încearcã de mii de ani sã rezolve problema,
folosind 47 de discuri. Deoarece sunt necesare 247 - 1 mu-
tãri, nu au reuºit sã rezolve problema nici pânã în prezent.
Acum discurile sunt împrãºtiate pe trei tije, pe fiecare aflân-
du-se un numãr oarecare de discuri. Cãlugãrii doresc sã re-
aranjeze discurile pe o singurã tijã cu numãr minim de mu-

tãri, respectând regulile privind mutãrile. Ei doresc sã cu-
noascã pe care tijã trebuie sã mute discurile precum ºi nu-
mãrul minim de mutãri necesare.

Programul vostru trebuie sã fie capabil sã mute N dis-
curi. Numerele reprezentând rezultatele parþiale, pot fi
foarte mari. Din aceastã cauzã cãlugãrii sunt interesaþi de
numãrul mutãrilor modulo 1.000.000.

În figura urmãtoare este prezentatã o configuraþie care
poate fi rezolvatã din patru mutãri.

Date de intrare
Pe prima linie a fiºierului de intrare hanoi.in este scris
numãrul N, reprezentând numãrul de discuri.

Cea de-a doua linie conþine trei numere întregi s1, s2, s3,
unde 0 ≤ s1, s2, s3 ≤ N ºi s1 + s2 + s3 = N, reprezentând
numãrul discurilor de pe fiecare dintre cele trei tije.
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Liniile 3-5 conþin fiecare dimensiunile discurilor aflate
pe fiecare dintre cele trei tije. Mai precis: cea de a (i + 2)-a
linie din fiºierul de intrare conþine numerele întregi mi,1, ...,
mi,si, unde 1 ≤ mi,j ≤ N reprezintã mãrimile discurilor de pe
tija i. Diametrele discurilor sunt precizate de la bazã spre
vârf, adicã mi,1 > mi,2 > ... > mi,si. Reþineþi cã o tijã fãrã
discuri este reprezentatã printr-o linie vidã. Dimensiunile
diametrelor celor N discuri formeazã o mulþime de nume-
re distincte. Toate numerele sunt separate printr-un singur
spaþiu.

Date de ieºire
Prima linie a fiºierului de ieºire hanoi.out va conþine nu-
mãrul de ordine al tijei (d ∈ {1, 2, 3}) pe care se vor aºeza
discurile printr-un numãr minim de mutãri. Pe cea de a
doua linie se va scrie numãrul M, reprezentând numãrul
de mutãri cerut modulo 1 000 000.

Restricþie
• 1 < N ≤ 100.000.

Exemplu
hanoi.in
7
2 1 4
2 1
3
7 6 5 4

hanoi.out

3
4

Timp de execuþie: 1 secundã/test

P060308: Cursa
În timpul Competiþiei Anuale pentru Navete Spaþiale se
întrec N vehicule spaþiale. Fiecare navã spaþialã i este lan-
satã astfel încât poate sã accelereze instantaneu pânã la vi-
teza maximã Vi, rãmânând fixatã pe aceastã vitezã. Fiecare
navã porneºte de la o poziþie Xi, specificându-se câþi kilo-
metri o despart de linia de start.

Cursa are lungime infinitã. Datoritã faptului cã viteze-
le navelor sunt foarte mari, traiectoriile navelor sunt linia-
re. Navele se pot depãºi fãrã ca traiectoriile lor sã se inter-
secteze (acestea sunt paralele).

Sarcina voastrã este sã determinaþi câte depãºiri vor
avea loc ºi sã precizaþi primele 10.000 de depãºiri în ordine
cronologicã.

Reþineþi cã navele pornesc din poziþii diferite ºi cã la
un anumit moment nu vor exista mai mult de douã nave în
aceeaºi poziþie în timpul cursei.

Date de intrare
Prima linie a fiºierului therace.in conþine numãrul N al
navelor participante la cursã. Pe fiecare dintre urmãtoarele
N linii sunt descrise proprietãþile uneia dintre nave.

Pe cea de-a (i + 1)-a linie a fiºierului se descrie a i-a navã
prin douã numere întregi Xi ºi Vi, reprezentând poziþia de
start ºi viteza navei respective. Navele sunt aliniate la start
dupã poziþie adicã X1 < X2 < ... < XN. Poziþia de start a
navei este reprezentatã prin numãrul de kilometri ce o des-
part de linia de start, iar viteza este mãsuratã în kilometri pe
secundã.

Date de ieºire
Prima linie a fiºierului de intrare therace.out va conþine
numãrul de depãºiri pe perioada cursei modulo 1.000.000.

Pe liniile urmãtoare se vor descrie depãºirile în ordine
cronologicã. În cazul în care sunt mai mult de 10.000 de
depãºiri, doar primele 10.000 se vor afiºa. Dacã sunt mai
puþin de 10.000, se vor afiºa toate.

Fiecare linie va conþine douã numere întregi i ºi j, re-
prezentând faptul cã nava i o depãºeºte pe nava j.

Dacã existã mai multe depãºiri în acelaºi timp, acestea
vor fi sortate dupã poziþiile lor din cursã, deci depãºirile ca-
re au loc mai aproape de punctul de start se vor scrie mai
repede.

Restricþii ºi precizãri
• 0 < N ≤ 250 000;
• 0 ≤ Xi ≤ 1.000.000, i = 1, 2, ... N;
• 0 < Vi < 100, i = 1, 2, ... N.

Exemplu
therace.in
4
0 2
2 1
3 8
6 3

therace.out
2
3 4
1 2

Observaþie
Dacã gãsiþi numãrul corect de depãºiri veþi primi 40% din
scorul pe test.

Gãsirea corectã a primelor 10.000 de depãºiri va fi punc-
tatã cu 60% din scor. În cazul în care programul se termi-
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nã normal în cadrul timpului alocat, cele douã pãrþi din fi-
ºierul de ieºire se vor puncta separat.

Pentru aceastã problemã sunt 20 de teste ºi se cunoaºte
conþinutul fiºierelor de test. Pentru fiecare test în 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 execuþie: 1 secundã/test

P060309: Pãtrat
Se considerã un graf ale cãrui
noduri sunt punctele de in-
tersecþie ale unui caroiaj de
dimensiune N × N. Fiecare
nod are muchii orientate spre
nodurile vecine din dreapta ºi
de jos, dacã un astfel de nod
existã. Muchiile au costuri
având valori întregi w. Orice
drum care porneºte din nodul din stânga-sus (situat în po-
ziþia v1,1) cãtre nodul vx,y are acelaºi cost. Costul unui
drum este egal cu suma costurilor muchiilor de-a lungul
drumului respectiv.

În figura alãturatã este prezentat graful corespunzãtor
valorii N = 3. Fiecare cost de la nodul v1,1 la v2,2 este egal
cu 4. Singurul drum de la v1,1 la v1,2 are costul 2.

Cunoscând valoarea numãrului întreg L, determinaþi
vârful vx,y pentru care costul drumului de la v1,1 la vx,y 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 întrebãri referitoare la costuri.

Bibliotecile Pascal ºi C/C++
Pentru a putea folosi biblioteca va trebui sã includeþi în
programul vostru, pentru limbajul Pascal, instrucþiunea
uses square_lib.h;.

Dacã utilizaþi limbajul C/C++,va trebui sã includeþi în
programul vostru, secvenþa: #include "square_lib.h" .

În continuare sunt prezentate sintaxele funcþiilor ºi pro-
cedurilor incluse în biblioteci:
function getN: Longint;
int getN()
• returneazã valoarea lui N.

function getL: Longint;
int getL()
• returneazã valoarea lui L.

function getWeight(x, y, directie: Longint):
Longint;

int getWeight(int x, int y, int directie)
• întrerupe execuþia programului dacã este apelatã de mai

mult de 6667 de ori, caz în care veþi primi 0 puncte pen-
tru testul respectiv;

• returneazã costul drumului pornind din vx,y spre dreapta
(directie = 0) sau în jos (directie = 1).

procedure solution(x, y: Longint);
void solution(int x, int y)
• se apeleazã în momentul în care aþi gãsit nodul vx,y pentru

care costul drumului de la v1,1 pânã la el este L;
• calculeazã punctajul ºi întrerupe execuþia programului.

Restricþii ºi precizãri
• 0 ≤ N ≤ 2003;
• 0 ≤ w ≤ 500.000;
• 0 ≤ L ≤ 2.000.000;
• în cazul în care nu aþi gãsit nici o soluþie, apelaþi funcþia
solution cu parametrii -1 ºi -1(solution(-1,-1)).

Exemplu de utilizare a bibliotecii
Subprogram apelat Valoare returnatã
GetN() 3
getL() 4
getWeight(1,1,0) 1
getWeight(2,1,1) 3
solution(2,2) -

Timp de execuþie: 0,1 secunde/test

P060310: Colierul de perle
Un grup de pitici roºii ºi verzi
au gãsit un ºirag format din
mãrgele de sticlã negre ºi albe,
la sfârºitul cãruia se aflã un va-
loros diamant.

Fiecare clan doreºte sã intre
în posesia diamantului. Piticii
decid sã rezolve problema ami-
abil, jucând urmãtorul joc.

Cei N pitici sunt numerotaþi de la 1 la N, numãr numit
în continuare ID. Fiecãrui pitic i se comunicã douã liste de
ID-uri: o listã albã ºi una neagrã. (Listele pot fi diferite de
la un pitic la altul.) Fiecare dintre aceste liste conþine ID-
uri ale unor pitici roºii ºi verzi.

În timpul jocului ºiragul se transmite de la un pitic la
altul folosind urmãtoarele reguli: atunci când ºiragul ajun-
ge la un pitic, acesta desprinde din el prima mãrgea.

Dacã mãrgeaua desprinsã este albã, piticul va alege un
ID de pe lista sa albã ºi va transmite restul ºiragului piti-
cului respectiv (acesta poate fi ºi el însuºi).

Dacã mãrgeaua este neagrã, piticul va alege un ID de
pe lista sa neagrã ºi va transmite restul ºiragului piticului
respectiv (acesta poate fi ºi el însuºi).

Primul pitic, care începe jocul, este determinat aleator.
Este posibil ca ºiragul sã conþinã doar singurul dia-

mant. Jocul este câºtigat de acel pitic care ajunge în posesia
diamantului. 

Sarcina voastrã este sã scrieþi un program care sã îi aju-
te pe piticii verzi sã obþinã diamantul.
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Pentru a rezolva problema aveþi la dispoziþie o biblio-
tecã ºi un fiºier de intrare ºi puteþi presupune cã piticii roºii
joacã optim.

Bibliotecile Pascal ºi C/C++
Pentru a putea folosi biblioteca va trebui sã includeþi în
programul vostru, pentru limbajul Pascal, instrucþiunea
uses pearls_lib; ºi, pentru limbajul C/C++, #include
"pearls_lib.h" .

În continuare sunt prezentate sintaxele funcþiilor ºi pro-
cedurilor incluse în biblioteci:
function getNext: Integer;
int getNext()
• trebuie apelatã atunci când este rândul unui pitic roºu;
• returneazã ID-ul piticului cãruia piticul roºu îi va da

restul ºiragului;
• întrerupe execuþia programului dacã este apelatã când es-

te rândul piticului verde, caz în care veþi primi 0 puncte
pentru testul respectiv. 

procedure setNext(d: Integer);
void setNext(int d)
• trebuie apelatã atunci când este rândul unui pitic verde;
• parametrul d specificã ID-ul piticului cãruia piticul ver-

de îi va da restul ºiragului;
• întrerupe execuþia programului dacã este apelatã când

este rândul piticului roºu sau dacã valoarea lui d nu este
validã, caz în care veþi primi 0 puncte pentru testul res-
pectiv. 

procedure finish;
void finish(void)
• se apeleazã la sfârºitul jocului când programul vostru se

terminã;
• calculeazã punctajul obþinut ºi întrerupe execuþia pro-

gramului (în cazul în care piticul roºu este în posesia dia-
mantului sau dacã ºiragul conþine mãrgele pe lângã dia-
mant veþi primi 0 puncte pentru testul respectiv). 

Date de intrare
Prima linie a fiºierului de intrare pearls.in conþine trei
numere naturale: lungimea iniþialã L a ºiragului, numãrul
N al piticilor ºi F (1 ≤ F ≤ N) care reprezintã ID-ul piticu-
lui care începe jocul. Reþineþi cã 1 ≤ i ≤ N, pentru orice i re-
prezentând un ID.

A doua linie conþine L caractere care descriu ºiragul.
Primele L - 1 caractere sunt litere B sau W. B reprezintã
mãrgeaua neagrã, iar W reprezintã mãrgeaua albã. Ultimul
caracter este litera D, reprezentând diamantul.

Urmãtoarele N linii descriu piticii împreunã cu listele
lor. A i-a linie descrie piticul având ID-ul i. Primul numãr
de pe o astfel de linie reprezintã culoarea piticului: 0 pen-
tru un pitic verde, 1 pentru un pitic roºu. Urmeazã nu-
mãrul LB, reprezentând numãrul piticilor din lista neagrã,
apoi cele LB ID-uri din lista neagrã a piticului respectiv (1
≤ LB ≤ 20). Urmeazã numãrul LW, reprezentând numãrul

piticilor din lista albã, apoi cele LW ID-uri din lista albã a
piticului respectiv (1 ≤ LW ≤ 20).

Restricþii ºi precizãri
• 1 ≤ L, N ≤ 1.000;
• testele sunt construite astfel încât este posibil întotdea-

una ca piticul verde sã intre în posesia diamantului.

Exemplu de utilizare a bibliotecii
pearls.in
6 4 2
BWWBBD
0 1 2 1 4
0 2 1 3 1 1
1 1 4 1 4
1 2 2 3 1 1

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

Timp de execuþie: 2 secunde/test

P060311: Registru de deplasare
Un registru al unui calculator înmagazineazã N biþi. Biþii
memoraþi într-un registru de shiftare se translateazã cu o
poziþie.

Folosind un registru de deplasare spre dreapta se pot
genera numere binare aleatoare în felul urmãtor: un regis-
tru de deplasare de dimensiune N se umple iniþial cu biþi
având valorile a1, a2, ..., aN.

La fiecare tact al ceasului sistemului de calcul, registrul
furnizeazã la ieºire valoarea celui mai din dreapta bit aN.
Ceilalþi biþi sunt translataþi cu o poziþie spre dreapta. Pri-
ma poziþie este asociatã unei noi valori a'1 astfel:

Fiecare bit din registru este conectat la o poartã XOR
printr-un comutator (figura anterioarã); adicã pentru fie-
care bit i existã un comutator de valoare si (care este 1 sau
0) ºi care determinã dacã valoarea bitului ai este trimisã
spre poarta XOR sau nu.

Fie ki = si · ai. Noua valoare a'1 este atribuitã valorii de
ieºire a porþii XOR, XOR(k1, k2, ..., kN). (Notã: dacã
numãrul elementelor egale cu 1 din secvenþa k1, k2, ..., kN
este impar, atunci valoarea lui XOR(k1, k2, ..., kN) este 1,
altfel este 0).
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Considerãm urmãtoarele definiþii formale:
• a'1 = XOR(k1, k2, ..., kN);
• a'i = ai-1, pentru 2 ≤ i ≤ N;
• valoarea furnizatã la ieºire = aN.

În exemplul din figura urmãtoare valoarea a1 la tactul
1 se calculeazã astfel:

XOR(1 · 1, 0 · 0, 1 · 1, 1 · 1, 0 · 0, 1 · 0, 1 · 1) = 0. 

Se considerã primele 2 · N valori furnizate la ieºire ale
unui astfel de registru de deplasare. Pe baza acestor valori
trebuie sã determinaþi valorile si ale comutatorilor.

Date de intrare
Prima linie a fiºierului de intrare register.in conþine di-
mensiunea N a registrului de deplasare. A doua linie con-
þine 2 · N numere de 0 sau 1, reprezentând primele 2 · N
valori ale biþilor furnizaþi la ieºire de cãtre registrul de de-
plasare.

Date de ieºire
Fiºierul de ieºire register.out va conþine o singurã linie
pe care veþi scrie valorile si ale comutatorilor dintr-o con-
figuraþie, începând cu s1, care furnizeazã secvenþa de biþi
datã în fiºierul de intrare, în cazul în care o astfel de con-
figuraþie existã. Dacã nu existã nici o configuraþie cores-
punzãtoare a comutatorilor, atunci în fiºierul de ieºire veþi
scrie -1.

Restricþie
• 1 ≤ N ≤ 750.

Exemple
register.in
7
1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1

register.out
1 0 1 1 0 1 1

register.in register.out
3 -1
0 0 0 1 1 1

Timp de execuþie: 1,5 secunde/test

P060312: Cãlãtoria
Alice ºi Bob vor sã meargã în vacanþã. Cei doi ºi-au plani-
ficat câte un traseu pe care doresc sã-l urmeze ºi au scris o
listã de oraºe pe care vor sã le viziteze într-o anumitã ordi-
ne. O listã poate sã conþinã un anumit oraº de mai multe
ori. 

Deoarece cei doi vor sã cãlãtoreascã împreunã, trebuie
sã cadã de acord privind un traseu comun. Nici unul nu vrea
sã schimbe ordinea în care au planificat vizitarea oraºelor
conform listei proprii ºi nu vor sã adauge oraºe noi la ea. În
concluzie, ei nu au altã posibilitate decât sã ºteargã anumi-
te oraºe din lista proprie. Bineînþeles, traseul comun trebu-
ie sã conþinã cel mai mare numãr de oraºe posibile de vizitat.

În regiune existã exact 26 de oraºe, care au fost codifi-
cate cu litere mici de la 'a' la 'z'.

Date de intrare
Fiºierul de intrare trip.in conþine douã linii; prima linie
conþine lista lui Alice, cea de a doua, lista lui Bob. Fiecare
listã conþine cel puþin 1 caracter literã micã ºi cel mult 80
de caractere litere mici, care nu sunt separate prin nici un
spaþiu.

Date de ieºire
Fiºierul de ieºire trip.out va trebui sã conþinã toate tra-
seele care respectã condiþiile descrise mai sus ºi fiecare tra-
seu se va scrie în fiºier o singurã datã. Pe o linie se va scrie
un singur traseu.

Restricþii ºi precizãri
• se garanteazã existenþa a cel puþin unui traseu nevid ºi cel

mult 1000 de trasee diferite;
• traseele pot fi scrise în fiºierul de ieºire în orice ordine.

Exemplu
trip.in
abcabcaa
acbacba

trip.out
ababa
abaca
abcba
acbca
acaba
acaca
acbaa

Timp de execuþie: 7 secunde/test


