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Bucureºti...

ACM 2002
Pe data de 19 octombrie a avut loc la Universitatea Politehnica din Bucureºti
etapa regionalã pentru Europa de Sud-Est a concursului internaþional de
programare ACM. Vã prezentãm enunþurile celor opt probleme propuse spre
rezolvare la acest concurs.

P080201: Bancomat
O bancã plãnuieºte sã instaleze un nou automat bancar
pentru retragere de numerar. Automatul este capabil sã
furnizeze bancnote ♣ (acest simbol reprezintã moneda fo-
lositã în þara în care este instalat bancomatul - poate repre-
zenta dolari, euro, lire sterline etc.) cu valoarea totalã egalã
cu suma cerutã de client. Bancomatul foloseºte exact N
tipuri de bancnote cu valori diferite. Vom nota valorile
celor N tipuri de bancnote prin Dk, k = 1, …, N. De ase-
menea, vom nota prin nk rezerva (numãrul) de bancnote cu
valoarea Dk. De exemplu, am putea avea:
N = 3, n1 = 10, D1 = 100, n2 = 4, D2 = 50, n3 = 5, D3 = 10,

ceea ce înseamnã cã bancomatul are o rezervã de 10 banc-
note cu valoarea de 100♣, 4 bancnote cu valoarea de 50♣ ºi
5 bancnote cu valoarea de 10♣.

Vom nota prin cash suma cerutã de client. Va trebui sã
scrieþi un program care determinã cea mai mare sumã po-
sibilã, mai micã sau egalã cu cash, care poate fi retrasã, þi-
nând cont de bancnotele din rezerva bancomatului.

Date de intrare
Datele de intrare vor fi citite din fiºierul text A.DAT. Fieca-
re linie a acestui fiºier reprezintã un set de date (corespun-
zãtor unei tranzacþii) ºi are formatul:

cash N n1 D1 n2 D2 ... nN DN,
unde 0 ≤ cash ≤ 100000 reprezintã suma cerutã de client, 0
≤ N ≤ 10 reprezintã numãrul tipurilor de bancnote, 0 ≤ nk
≤ 1000 reprezintã numãrul bancnotelor disponibile care au
valoarea Dk (1 ≤ Dk ≤ 1000, k=1, …, N). Numerele de pe o
linie pot fi separate prin oricâte spaþii, iar datele de intrare
sunt întotdeauna corecte.

Date de ieºire
Pentru fiecare set de date, rezultatul va fi afiºat la ieºirea
standard, fiecare rãspuns fiind scris pe câte o linie.

Exemplu
A.DAT Ieºire
735 3 4 125 6 5 3 350 735

633 4 500 30 6 100 1 5 0 1 630

735 0 0

0 3 10 100 10 50 10 10 0

Explicaþie
Primul set de date reprezintã o tranzacþie în care suma ce-
rutã este 735♣. Bancomatul are o rezervã de 3 bancnote cu
valoarea de 125♣, 6 bancnote cu valoarea de 5♣ ºi 3 banc-
note cu valoarea de 350♣. În aceste condiþii bancomatul va
putea furniza suma exactã. 

Pentru al doilea set de date bancomatul nu va putea
furniza suma exactã, iar clientul va putea retrage suma de
630♣. Se observã cã existã mai multe posibilitãþi de a obþi-
ne aceastã sumã folosind rezervele bancomatului.

Pentru al treilea set de date bancomatul nu are la dis-
poziþie nici o bancnotã, deci nu este posibilã nici o extra-
gere de numerar, iar pentru cel de-al patrulea set de date
suma cerutã este 0♣, deci bancomatul nu trebuie sã folo-
seascã nici o bancnotã pentru a "elibera" aceastã sumã.

P080202: Þinutul berii
Regele ACM 2002 a moºtenit un teren ºi o sumã de bani.
În testament se specifica clar cã moºtenitorul trebuie sã
construiascã n oraºe. De asemenea, trebuie sã construiascã
strãzi (acestea au douã sensuri de circulaþie) între oraºe,
astfel încât un cãlãtor poate ajunge din fiecare oraº în ori-
care altul chiar dacã una dintre strãzi este închisã pentru
reparaþii. Toate strãzile trebuie sã fie construite în aºa fel
încât sã poatã fi privite ca fiind segmente de dreaptã. Mai
mult, condiþia ca un cãlãtor sã poatã ajunge dintr-un oraº
în altul (chiar dacã o stradã este închisã), trebuie sã fie sa-
tisfãcutã în aºa fel încât strãzile sã fie traversate integral.
Nu existã posibilitatea ca un cãlãtor sã porneascã pe o stra-
dã, sã se opreascã la o intersecþie aflatã în afara oraºelor ºi
sã continue pe o altã stradã.

Viitorii locuitori au decis sã producã bere deoarece so-
lul din aceastã regiune permitea plantarea culturilor nece-
sare. Regele a decis ca la fiecare intersecþie de strãzi (punc-
tul de întâlnire a douã sau mai multe strãzi) sã fie construit
un stand cu bere. Aºadar, dacã trei sau patru (sau zece)
strãzi se intersecteazã într-un singur punct, atunci existã
un singur loc în care poate fi amplasat standul corespunzã-
tor intersecþiei. Regele trebuie sã aleagã poziþiile oraºelor
ºi strãzile care vor uni oraºe. Va trebui sã îl sfãtuiþi cu pri-
vire la cea mai bunã alegere, astfel încât sã poatã fi constru-
ite cât mai multe standuri cu bere.
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Date de intrare
Prima linie a fiºierului de intrare B.DAT conþine numãrul
seturilor de date. Fiecãrui set de date îi corespunde o linie
care conþine numãrul n (1 ≤ n ≤ 32767) al oraºelor care tre-
buie construite.

Date de ieºire
Pentru fiecare set de date va trebui sã scrieþi la ieºirea stan-
dard câte o linie care va conþine numãrul maxim de stan-
duri cu bere care pot fi construite.

Exemplu
B.DAT Ieºire
3 0

3 1

4 5

5

P080203: Iaht
Sunteþi fericitul proprietar al unui iaht foarte frumos.
Aveþi multe cereri de închiriere a iahtului pentru perioada
verii ºi aþi hotãrât sã obþineþi un profit cât mai mare. Pen-
tru fiecare client cunoaºteþi numãrul de zile pentru care
doreºte sã închirieze iahtul ºi o listã de opþiuni. O opþiune
constã dintr-o sumã de bani ºi un termen limitã (numãrul
maxim de zile dintre începutul verii ºi ziua în care s-ar ter-
mina perioada de închiriere pentru clientul respectiv). Veþi
primi suma corespunzãtoare unui termen limitã numai da-
cã reuºiþi sã închiriaþi iahtul astfel încât cãlãtoria sã se în-
cheie cel târziu în ziua corespunzãtoare termenului limitã.

De exemplu, prietenul vostru Jack vrea sã facã o cãlã-
torie de 20 de zile prin Marea Mediteranã. Opþiunile pe
care vi le pune la dispoziþie sunt:
• Dacã termenul limitã este de 60 de zile, primiþi 1000 de

EURO; veþi primi aceastã sumã numai dacã durata de în-
chiriere dureazã exact 20 de zile ºi începe cel târziu în a
41-a zi (60 - 20 + 1) de la începutul verii;

• Dacã termenul este de 70 de zile primiþi 800 de EURO.
Dacã un client nu contribuie la maximizarea profitu-

lui, puteþi renunþa la clientul respectiv. Îi cunoaºteþi pe toþi
clienþii ºi ºtiþi care sunt opþiunile fiecãruia. Va trebui sã
închiriaþi iahtul în ordinea în care sosesc cererile clienþilor. 

Scrieþi un program care, dându-se opþiunile clienþilor,
determinã profitul maxim care poate fi obþinut.

Date de intrare
Datele de intrare vor fi citite din fiºierul text C.DAT, fiecare
set de date din fiºier având urmãtorul format:
• pe prima linie valoarea n - numãrul clienþilor (n ≤100);
• pe n linii distincte numãrul de zile (cel mult 100) pentru

care un client doreºte sã închirieze iahtul;
• pe urmãtoarea linie numãrul total al opþiunilor (pentru

toþi clienþii);
• pe urmãtoarele linii câte o opþiune având formatul client,

termen, sumã unde client este un numãr din intervalul [1,
n], iar termen este o valoarea mai micã decât 100.

Seturile de date din fiºier vor fi separate printr-o linie
vidã.

Date de ieºire
Pentru fiecare set de date va trebui sã scrieþi la ieºirea stan-
dard câte o linie pe care se va afla profitul maxim care poa-
te fi obþinut. Datele de ieºire corespunzãtoare unor seturi
de date consecutive vor fi separate printr-o linie vidã.

Exemplu
C.DAT Ieºire
3 26

2

2

4

4

1 2 14

3 4 25

2 4 12

3 3 10

P080204: Galerie de artã
Galeriile de artã din noua clãdire a Centrului pentru Coo-
perare Balcanicã au formã poligonalã (nu neapãrat conve-
xã). 

Când are loc o expoziþie de anvergurã, apare problema
supravegherii tuturor tablourilor expuse. Va trebui sã scri-
eþi un program care, pentru o galerie datã, determinã aria
suprafeþei din care pot fi observate toate punctele de pe
pereþii galeriei. 

În figura 1 este prezentatã o hartã a unei galerii, iar în
figura 2 este haºuratã suprafaþa cerutã.

FFiigguurraa  11                                                                  FFiigguurraa  22

Date de intrare
Prima linie a fiºierului de intrare D.DAT conþine numãrul T
al seturilor de date. Fiecare set de date conþine o linie pe
care se aflã numãrul N (5 ≤ N ≤ 1500) al vârfurilor poligo-
nului ºi N linii care conþin câte douã numere întregi care
reprezintã coordonatele unuia dintre vârfuri. Coordona-
tele pot fi reprezentate ca numere întregi pe 16 biþi ºi sunt
separate printr-un singur spaþiu.

Date de ieºire
Pentru fiecare set de date va trebui sã scrieþi la ieºirea stan-
dard câte o linie pe care se va afla aria suprafeþei cerute (va-
loarea va fi scrisã folosind douã zecimale exacte).
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Exemplu
D.DAT Ieºire
1 80.00

7

0 0

4 4

4 7

9 7

13 -1

8 -6

4 -4

P080205: Joc
Recent a avut loc un campionat internaþional de volei.
Suntem interesaþi de probabilitatea de a câºtiga partida pe
care o are fiecare dintre cele douã echipe în condiþiile în ca-
re avem la dispoziþie anumite informaþii despre echipe.
Vom prezenta regulile jocului ºi informaþiile necesare:
• Partida se desfãºoarã între douã echipe A ºi B.
• Prima echipã care câºtigã K seturi, câºtigã partida.
• Un set constã în mai multe runde; fiecare rundã este câº-

tigatã de o echipã; pentru fiecare rundã câºtigatã echipa
primeºte un punct.

• Setul este câºtigat de echipa care acumuleazã L puncte.
• Dacã echipa A se aflã la serviciu, atunci existã o pro-

babilitate de Pa% sã câºtige runda ºi o probabilitate de
(100 - Pa)% sã o piardã.

• Dacã echipa B se aflã la serviciu, atunci existã o probabi-
litate de Pb% sã câºtige runda ºi o probabilitate de (100
- Pb)% sã o piardã.

• Dacã o rundã nu este prima dintr-un set, atunci serveºte
echipa care a câºtigat runda precedentã.

• Dacã un set nu este primul dintr-o partidã, atunci la pri-
ma rundã a setului respectiv va servi echipa care nu a ser-
vit la prima rundã a setului anterior.

• Cele douã echipe au ºanse egale de a servi în prima rundã
a primului set.

Aºadar, va trebui sã determinaþi probabilitatea, expri-
matã în procente, ca echipa A sã câºtige partida.

Date de intrare
Prima linie a fiºierului de intrare E.DAT conþine numãrul
seturilor de date. Pentru fiecare set de date fiºierul de in-
trare va conþine o linie pe care se vor afla numerele întregi
Pa, Pb, K ºi L (1 ≤ K ≤ 100, 1 ≤ L ≤ 100).

Date de ieºire
Pentru fiecare set de date va trebui sã scrieþi la ieºirea stan-
dard câte o linie care va conþine un numãr (scris cu o zeci-
malã exactã), reprezentând ºansele de câºtig ale echipei A.

Exemplu
E.DAT Ieºire
2 93.8

100 50 1 3 99.5

100 1 1 1

P080206: Proces server
Una dintre paradigmele procesãrii paralele este paradigma
producãtor / consumator. Ea  poate fi implementatã folo-
sind un proces server ºi mai multe procese client. Procese-
le client pot reprezenta producãtori sau consumatori. Pro-
cesul server pãstreazã informaþii referitoare la procesele cli-
ent. Fiecare proces este identificat printr-un cost care este
un numãr cuprins între 1 ºi 10000. Nu pot exista mai mult
de 10000 de procese care sã aibã acelaºi cost. Coada este
implementatã în aºa fel încât sã poatã satisface trei tipuri
de cereri:
• a x - se adaugã în coadã un proces cu costul x;
• r - un proces este eliminat din coadã (dacã este posibil) în

concordanþã cu politica de eliminare actualã; 
• p i - stabileºte politica i pentru server, unde i poate avea

una dintre valorile 1 ºi 2. Politica implicitã este 1;
• e - indicã sfârºitul listei de cereri.

Existã douã politici de eliminare:
• 1 - se eliminã procesul cu cel mai mic cost;
• 2 - se eliminã procesul cu cel mai mare cost.

Serverul va afiºa costul unui proces eliminat numai da-
cã numãrul de ordine al procesului eliminat se aflã în lista
de eliminare.

Va trebui sã scrieþi un program care simuleazã proce-
sul server.

Date de intrare
Datele de intrare vor fi citite din fiºierul text F.DAT. Fie-
care set de date din acest fiºier va avea urmãtorul format:
• costul maxim al proceselor;
• lungimea listei de eliminare;
• lista de eliminare - o listã care conþine numere de ordine

ale proceselor care vor fi afiºate; de exemplu, lista 1 4 in-
dicã faptul cã vor fi scrise costurile primului ºi celui de-
al patrulea proces eliminat; 

• lista cererilor care conþine câte o cerere pe fiecare linie.
Fiecare set de date se încheie printr-o cerere e, iar se-

turile de date sunt separate prin linii vide.

Date de ieºire
Programul vostru va scrie la ieºirea standard costul fiecã-
rui proces eliminat dacã numãrul de ordine al cererii de
eliminare se aflã în lista de eliminare ºi coada nu este vidã
în momentul respectiv (dacã este vidã se va scrie valoarea
-1). Fiecare cost va fi scris pe câte o linie, iar costurile co-
respunzãtoare unor seturi de date consecutive vor fi sepa-
rate printr-o linie vidã.

Exemplu
F.DAT Ieºire
5 2

2 5

1 3

a 2

a 3

r
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P080207: Reþea
Vi s-a dat sarcina sã proiectaþi o reþea care sã lege anumite
puncte dintr-o zonã extinsã. Se dau punctele din zonã ºi o
mulþime de trasee posibile pentru cablurile care pot
conecta perechi de puncte. Pentru fiecare traseu posibil
dintre douã puncte se cunoaºte lungimea cablului necesar
conectãrii celor douã puncte folosind traseul respectiv. În-
tre douã puncte pot exista mai multe trasee. Se presupune
cã folosind traseele date se pot interconecta (direct sau in-
direct) oricare douã puncte.

Va trebui sã proiectaþi reþeaua astfel încât sã existe o
conexiune (directã sau indirectã) între oricare douã puncte
ale reþelei (toate punctele sunt interconectate, dar nu nea-
pãrat prin cabluri directe) ºi costul total al cablurilor folo-
site este minim.

Date de intrare
Fiºierul de intrare G.DAT conþine mai multe seturi de date,
fiecare dintre ele caracterizând o zonã. Prima linie dintr-
un set de date conþine numãrul P al punctelor ºi numãrul
R al traseelor posibile. Urmãtoarele R linii conþin câte trei
numere; primele douã identificã cele douã puncte unite
prin traseu, iar al treilea reprezintã lungimea traseului. Nu-
merele sunt separate prin spaþii. Ultimul set de date conþi-
ne doar valoarea P = 0.

Existã cel mult 50 de puncte, iar lungimea maximã a
unui traseu este 100. Numãrul traseelor posibile este neli-
mitat. Punctele sunt identificate prin numere întregi cu-
prinse între 1 ºi P. Traseele dintre douã puncte i ºi j pot fi
date fie prin i j, fie prin j i.

Date de ieºire
Pentru fiecare set de date va trebui sã scrieþi la ieºirea stan-
dard câte o linie care va conþine lungimea totalã a cabluri-
lor folosite pentru interconectare.

Exemplu
G.DAT Ieºire
1 0 0

17

2 3 16

1 2 37 26

2 1 17

1 2 68

3 7

1 2 19

2 3 11

3 1 7

1 3 5

2 3 89

3 1 91

1 2 32

5 7

1 2 5

2 3 7

2 4 8

4 5 11

3 5 10

1 5 6

4 2 12

0

P080208: Numãr ºmecher
Vom numi numãr ºmecher un ºir A care conþine N nume-
re întregi din mulþimea {0,1,2} (de exemplu, A0 = 1, A1 = 1,
A2 = 0 ºi A3 = 2). Un numãr ºmecher este numit UNU dacã
A0 = 1 ºi AI=0 pentru I = 1, 2, …, N - 1.

Considerãm urmãtoarea operaþie dintre douã numere
ºmechere, numitã înmulþire stelatã:

Rezultatul operaþiei este un ºir C care nu este neapãrat
un numãr ºmecher. Aceastã operaþie va fi reprezentatã
prin simbolul "*". Mai mult, avem la dispoziþie ºi o ope-
raþie modulo care poate fi aplicatã rezultatului unei înmul-
þiri stelate: (C mod Q)i = Ci mod Q, unde Q este un numãr
întreg pozitiv.

Se dã un numãr ºmecher A ºi o valoare Q. Va trebui sã
determinaþi numãrul ºmecher invers B. Acesta satisface re-
laþia (A * B) mod Q = UNU.

Date de intrare
Prima linie a fiºierului de intrare H.DAT conþine numãrul
K al seturilor de date. Fiºierul conþine douã linii pentru
fiecare test. Prima dintre acestea conþine numerele întregi
N (5 ≤ N ≤ 50) ºi Q (2 ≤ Q ≤ 100), separate prin spaþii. Cea
de-a doua linie conþine N numere întregi din mulþimea {0,
1, 2} care reprezintã numãrul ºmecher A.

Date de ieºire
Pentru fiecare dintre cele K seturi de date se va scrie câte o
linie la ieºirea standard. Dacã existã un numãr ºmecher in-
vers, linia va conþine mesajul "A solution can be found",
iar în caz contrar se va scrie "No solution".

Exemplu
H.DAT Ieºire
2 A solution can be found 

2 5 No solution

1 0 1 0 1

65 8

1 2 2 2 1 1 2 2
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