Yong-In, Coreea de Sud

101 2002

Cel mai important concurs international de programare pentru liceeni s-a
desfasurat in orasul sud-coreean Yong-In in cursul lunii august. Va prezentdam
acum enunturile problemelor propuse spre rezolvare la a paisprezecea editie
a Olimpiadei Internationale de Informatica.

P060213: Broscutele buclucase
In Coreea, cheonggaeguri-i, niste broscute mici, au deve-
nit legendari pentru neastimpirul lor. Aceasti reputatie es-
te bine-meritatd deoarece broscutele sar prin lanurile de
orez, culcand la pimant plantele. Dimineata, dupd ce sunt
studiate plantele culcate la pimant, se doreste identificarea
broscutei care a produs cele mai mari daune. O broscuti
va siri intotdeauna in linie dreaptd, iar salturile au aceeasi
lungime.
—0—0—0—0—0—0—0—0

Doui broscute diferite pot efectua salturi de lungimi

diferite sau 1n directii diferite.

Lanul de orez are plantele aranjate intr-un caroiaj ase-
mandtor cu cel din figura 1 si fiecare broscutd intrd si iese
din lan, dupi cum se poate vedea in figura 2.
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Fig. 1: Un lan de orez Fig. 2: Drumul unei broscute

Multe broscute pot trece prin lanul de orez, sirind de
la o plantd la alta. Fiecare aterizare are loc pe o plantd care
este culcatd la pimant, dupi cum se poate vedea in figura
3. Se observd ci o plantd poate fi folositi ca loc de aterizare
de mai multe broscute. Bineinteles, dimineata nu pot fi
observate traseele broscutelor si salturile in afara lanului,
dar poate fi cercetati situatia In care a ajuns lanul, aga cum
se vede in figura 4.

Folosind figura 4, pot fi reconstituite toate traseele po-
sibile pe care le-au urmat broscutele prin lanul de orez.
Ne intereseazd doar broscutele care, pe parcursul traversi-
rii lanului, au aterizat pe cel putin trei plante. Un astfel de

Fig. 3: Mai multe drumuri Fig. 4: Un lan dimineata

traseu este numit traseu al broscugei. Asadar, cele trei tra-
see prezentate in figura 3 pot fi considerate a fi trasee ale
broscutelor.

Pot fi identificate si alte trasee posibile ale broscutelor.
S-ar putea ca traseul vertical care urmeaz3 prima coloani a
caroiajului si fi fost urmat de o broscutd al cirei salt are
lungimea 4. Totusi, broscuta respectiva a aterizat doar pe
doui plante, deci nu ne intereseazd un astfel de traseu.

Traseul pe diagonald care contine plantele distruse de
pe pozitiile de coordonate (2, 3), (3, 4) si (6, 7) contine trei
plante distruse, dar broscuta ar fi trebuit s3 efectueze sal-
turi de lungimi diferite, deci nici un astfel de traseu nu ne
intereseazd.

De asemenea, se observi c3, pe un traseu parcurs de o
broscutd pot exista plante distruse pe care broscuta nu a
aterizat. Un exemplu in acest sens este planta din pozitia
(2, 6) care se afld pe traseul orizontal de pe a doua linie
(care este parcurs de o broscutd).

De fapt, distrugerea anumitor plante s-ar putea si nu
poati fi explicatd de nici unul dintre traseele broscutelor.

Va trebui s scrieti un program care determind numa-
rul maxim de ateriziri necesare pentru parcurgerea unuia
dintre traseele broscutelor. Pentru figura 4, rispunsul este
7 si traseul corespunzitor este cel care parcurge a sasea
linie.

Date de intrare

Programul vostru va citi datele de intrare de la intrarea
standard. Prima linie contine doud numere intregi R si C,
(1 <R, C<5000), reprezentand numarul liniilor, respectiv
al coloanelor, din lanul de orez. Cea de-a doua linie conti-
ne un singur numdr intreg N (3 < N < 5000), care reprezin-
td numdrul plantelor culcate la pimant.
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Fiecare dintre urmitoarele N linii contine doud nume-
re intregia (1<a < R)sib (3 <b < C), separate printr-un
singur spatiu, care reprezint linia si coloana pe care se afld
una dintre plantele distruse. Fiecare plantd distrusi apare
o singurd data.

Date de iesire

La iesirea standard se va scrie o singuri linie pe care se va
afla un singur numir Intreg care reprezintd numdrul de
plante culcate la pimant de broscuta care a produs cele mai
mari daune. Dacd nu poate fi identificat nici un traseu al
broscutei, se va scrie valoarea 0.

Exemple
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Timp maxim de executie/test: 2 secunde
Memorie disponibila: 64 MB

P060214: Utopia divizata

Frumosul tinut Utopia a fost afectat de rizboi. Dupi in-
cheierea ostilitatilor, tara a fost Impartitd in patru regiuni
printr-o linie verticald (pe directia nord-sud) si una ori-
zontald (pe directia est-vest). Intersectia acestor doud linii
a ajuns si fie cunoscutd sub denumirea de punctul (0, 0).
Toate cele patru regiuni formate au avut pretentia si folo-
seascd denumirea Uropia dar, pe misura trecerii timpului,
au ajuns si fie cunoscute drept Utopia 1 (regiunea din
nord-est), 2 (regiunea din nord-vest), 3 (regiunea din sud-
vest) si 4 (regiunea din sud-est). Orice punct din interiorul
oricireia dintre cele patru regiuni a ajuns si fie identificat

prin distanta spre est si distanta spre nord

fati de punctul (0,0). Evident, aceste Utopia2|Utopial
distante pot fi negative; ca urmare, un
punct din Utopia 1 a ajuns si fie identi- Utopia 3| Uropia 4
ficat printr-o pereche (pozitiv, pozitiv), (=) | (+7)
unul din Utopia 2 printr-o pereche (ne-

gativ, pozitiv), unul din Utopia 3 printr-o pereche (nega-
tiv, negativ), iar unul din Utopia 4 printr-o pereche (pozi-
11w, negativ).

O problemd majord a aparut datoritd faptului ci ceti-
tenilor nu le era permis si traverseze frontierele. Din feri-
cire, cativa participanti la /O1 veniti din Uropia au desco-
perit un mijloc simplu de teleportare. Dispozitivul necesi-
td folosirea unor coduri (reprezentate de numere) si fieca-
re cod poate fi utilizat o singurd data.

Provocarea 1n fata cireia se afli membrii echipei (si
dumneavoastri) este de a ghida teleportorul din punctul
(0, 0) care este pozitia sa initiald, prin regiunile Utopiei in-
tr-o ordine specificatd. Nu conteazid unde in interiorul
unei regiuni ajunge teleportorul, dar veti avea o secventd
de N numere care identificd regiuni in care teleportorul
trebuie sd ajungd.

S-ar putea si vi se ceard si ajungeti in aceeasi regiune la
doui sau mai multe opriri consecutive. Dupi pirisirea po-
zitiei initiale, teleportorul nu are voie sd ajunga pe o linie
de graniti.

Veti primi o secventa de 2 - N coduri pe care va trebui
si le scrieti ca o secventd de N perechi de coduri, plasind
semnul plus sau minius in fata fiecirui numir.

De exemplu, daci teleportorul se afld in pozitia (x, y)
si se foloseste perechea de coduri (+#, -v), atunci telepor-
tarea va avea loc din punctul (x, y) in punctul (x + #, y - v).
Aveti la dispozitie cele 2 - N numere si le puteti utiliza in ce
ordine doriti, folosind in fata lor semnul pe care il doriti.

S3 presupunem cd aveti la dispozitie codurile 7, 5, 6, 1,
3, 2, 4, 8 si trebuie si ghidati teleportorul prin regiuni in
ordinea 4, 1, 2, 1. Folosirea secventei de perechi de coduri
(+7, -1), (-5, +2), (-4, +3), (+8, +6) duce la atingerea
scopului, teleportorul deplasindu-se, succesiv, in pozitiile
(7, -1), (2, 1), (-2, 4) si (6, 10). Aceste puncte se afld in
Utopia 4, Utopia 1, Utopia 2, respectiv Utopia 1.

Se dau 2 - N coduri distincte si o secventd de N numere
care indicd regiunile in care va trebui sd ajunga teleporto-
rul. Construiti o secventd de perechi de coduri, folosind
codurile date, astfel inct teleportorul si treacd prin cele N
regiuni, in ordinea data.

Date de intrare

Datele de intrare vor fi citite de la intrarea standard. Prima
linie va contine un numir intreg pozitiv N (1 < N < 10000).
A doua linie va contine 2 - N coduri, reprezentate prin nu-
mere intregi cuprinse Intre 1 si 100000. Ultima linie conti-
ne o secventd de N numere cuprinse intre 1 si 4, care repre-
zintd regiunile in care trebuie sd ajungd teleportorul. Nu-
merele de pe aceeast linie sunt separate printr-un singur spa-
tiu.



Date de iesire
La iesirea standard vor fi scrise N linii, fiecare contindnd o
pereche de coduri; fiecare cod va fi precedat de un semn
(plus sau minus). Acestea sunt perechile de coduri care vor
ghida teleportorul prin regiunile Utopiei, respectand ordi-
nea datd. Cele doui coduri de pe o linie vor fi separate
printr-un singur spatiu $i nu pot exista spatii intre semne
s numere.

Daci existd mai multe solutii, va trebui generatd una
singurd. Dacd nu existd nici o solutie, la iesirea standard se
va scrie doar valoarea 0.

Exemple
Intrare Tesire
4 +7 -1
756132438 -5 +2
4121 -4 +3
+8 +6
Intrare Tesire
4 +3 -2
254178¢63 -4 +5
4221 -6 +1
+8 +7

Timp maxim de executie/test: 2 secunde
Memorie disponibila: 32 MB

P060215: Compresie XOR

Trebuie sd implementati o aplicatie pentru un tip de tele-
fon mobil care are un ecran alb-negru. Coordonatele ori-
zontale (x) ale ecranului Incep din partea stingd, iar coor-
donatele verticale (y) din partea de sus. Pentru aplicatie aveti
nevoie de diferite imagini care nu au aceleasi dimensiuni.
Pentru a nu fi nevoiti sd stocati imaginile, vreti si le creati
folosind biblioteca grafici a telefonului. Puteti presupune
cd Tnainte sd Incepeti desenarea primei imagini, toti pixelii
de pe ecran sunt albi. Singura operatie graficd disponibild
este XOR (L, R, T, B), al cirel efect este inversarea valorilor
din dreptunghiul care are coltul din stinga-sus in pozitia
(L, T) si cel din dreapta-jos in pozitia (R, B).

De exemplu, sd considerdm imaginea din figura 3; vom
prezenta modul 1n care ar putea fi obtinutd aceasta. Prin
aplicarea operatiei XOR (2, 4,2, 6) asupra imaginii initiale,
se obtine imaginea din figura 1. Apoi, prin aplicarea ope-
ratiel XOR (3,6, 4,7) asupra imaginii obtinute, se va ajun-
ge la cea din figura 2. Pentru a obtine imaginea din figura 3
va trebui sd aplicim operatia XOR (1,3, 3, 5) asupra imagi-
nii din figura 2.
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Fig. 1:
XOR(2,4,2,6)

Fig. 3:
XOR(1,3,3,5)

Fig. 2:
XOR(3,6,4,7)

Dandu-se mai multe imagini alb-negru, trebuie si ge-
nerati fiecare pozd pornind de la un ecran alb si folosind
cdt mai putine operatii XOR. Vi se pun la dispozitie toate
fisierele de intrare care descriu imaginile si trebuie sd obti-
neti fisierele de iesire corecte, eventual scriind un program.

Date de intrare

Existd zece seturi de date, 1n fisierele XOR1.IN, XOR2.IN,
..., XOR10.IN. Prima linie a unui fisier de intrare contine
un numir intreg N (5 < N <2000) care indici faptul ¢ ima-
ginea are N linii i N coloane. Restul liniilor contin infor-
matii referitoare la imaginea care trebuie obtinutd. Fiecare
linie contine N numere intregi care reprezintd valorile pi-
xelilor de pe linia repectivi. Numerele pot avea valoarea 0
(reprezinti un pixel alb) sau 1 (reprezinti un pixel negru).

Date de iesire

Pentru fiecare fisier de intrare va trebui s creati un fisier
de iesire cu dimensiunea mai mici decit 1 MB. Prima linie
a unui figier de iesire va fi #FILE xor I, unde I reprezintd
numirul de ordine al fisierului de intrare corespunzitor.
Cea de-a doua linie va contine numirul K care reprezintd
numdrul de operatii XOR descrise in fisier. Urmitoarele K
linii vor reprezenta cite o operatie XOR, 1n ordinea In care
acestea sunt executate. Fiecare linie va contine patru nume-
re intregi care reprezintd parametril L, R, T §i B al operatiel.

Exemplu

XORO0.IN XORO0.0UT

7 #FILE xor 0
000O0O0OO0OTO 3
0111000 24 26
1001000 3647
1010110 1335
1010110

0100110

0011110

P060216: Programarea pachetelor

Un calculator trebuie si proceseze o secventd de N opera-
tit. Operatiile sunt numerotate de la 1 la N, astfel incat sec-
venta este 1, 2, ..., N. Secventa de operatii trebuie partitio-
nati In unul sau mai multe pachete, fiecare pachet fiind for-
mat din operatii consecutive in secventd. Procesarea ince-
pe la momentul 0.

Pachetele sunt procesate unul cate unul, incepand cu
primul pachet si respectand regulile care vor fi prezentate
in continuare. Dacd un pachet b contine operatii care au
numere de ordine mai mici decat operatiile din pachetul ¢,
atunci pachetul b este procesat inaintea pachetului ¢. Ope-
ratiile dintr-un pachet sunt procesate succesiv. Imediat
dupi procesarea tuturor operatiilor dintr-un pachet, cal-
culatorul furnizeaza datele de iesire corespunzitoare tutu-
ror operatiilor din pachet. Timpul de iegire al unei operatii
j este dat de momentul in care se termind procesarea pa-
chetului care contine operatia j.
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Un timp de setare S este necesar pentru initializarea
calculatorului pentru fiecare pachet. Pentru fiecare opera-
tie 7, se cunoaste factorul de cost F, si timpul de executie T
necesare pentru procesarea sa. Dacd un pachet contine
operatiile x, x + 1, ..., x + k si procesarea sa incepe la mo-
mentul £, atunci timpul de iesire ale tuturor operatiilor din
pachetestet + S+ (T, + T, + ... + T_,). Retineti faptul
ca datele de iesire corespunzitoare tuturor operatilor din-
tr-un pachet sunt furnizate simultan. Dacd timpul de iesire
al unei operatii i este O,, costul siu este O, - F..

De exemplu, si presupunem ci avem 5 operatii si tim-
pul de setare este S = 1. Timpii de executie ai operatiilor
sunt (7, T, T,, T,, T,) = (1, 3, 4, 2, 1), iar factorii de cost
sunt (F, F,, F,, F,, F,) = (3,2, 3, 3, 4). Daci operatiile sunt
partitionate in trei pachete ({1, 2}, {3} si {4, 5}), atunci tim-
pii de iesire ai operatiilor sunt (O,, 0,, O,, O,, O,) = (5, 5,
10, 14, 14), iar costurile operatiilor sunt (C,, C,, C,, C,, C,)
= (15, 10, 30, 42, 56).

Costul total corespunzitor unei partitioniri este dat
de suma costurilor tuturor operatiilor. Pentru acest exem-
plu, costul total este 153.

Trebuie s3 scrieti un program care, dindu-se timpul de
setare, o secventd de operatii, timpii si factorii lor de cost,
calculeazi costul total minim.

Date de intrare

Programul vostru va citi datele de intrare de la intrarea
standard. Prima linie contine numirul N al operatiilor (1
< N £10000). Cea de-a doua linie va contine timpul de se-
tare S, care este un numir intreg astfel incit 0 < § < 50. Ur-
mitoarele N linii contin informatiile referitoare la operati-
ile 1, 2, ..., N, in aceastd ordine. Liniile contin cite doud
numere, separate prin cate un spatiu. Primul dintre ele este
timpul de executie T, al operatiei (1 < 7,< 100), iar al doilea
este factorul de cost F; al acesteia (1 < F, < 100).

Date de iesire

La iesirea standard se va scrie o singuri linie pe care se va
afla un singur numir care reprezinti costul total minim
care poate fi obtinut.

Exemple

Intrare Iesire
2 45000
50

100 100

100 100

Intrare Iesire

153

RN WR O
> W w

Timp maxim de executie/test: 0,1 secunde
Memorie disponibila: 32 MB

P060217: Statii de autobuz

In orasul Yong-In se plinuieste construirea unei retele de
autobuze cu N statii. Fiecare statie este la un colt de stra-
di. Yong-In este un oras modern, asadar harta sa este un ca-
roiaj de pdtritele avind aceleasi dimensiuni.

Doui dintre statii (H, si H,) trebuie si fie selectate ca
statii centrale. Aceste statii sunt legate Intre ele printr-o li-
nie directd si fiecare dintre celelalte N - 2 statii vor fi co-
nectate direct fie cu H,, fie cu H,, dar nu cu ambele si cu
nici o altd statie.

Distanta dintre oricare doui statii este datd de cea mai
scurtd rutd care foloseste strizile. Cu alte cuvinte, distanta
dintre o statie aflatd in pozitia (x,, y,) si una aflatd In pozi-
tia (x,, y,) este datd de Ix, - x| + |y, - y,|.

Daci statiile A si B sunt legate de aceeasi statie centrala
H,, atunci lungimea traseului de la statia A la statia B este
datd de suma distantelor dintre A si H, si dintre B s1 H,.
Daci statiile sunt legate de statii centrale diferite (4 de sta-
tia centrald H, si B de statia centrali H,), atunci lungimea
traseului dintre ele este datd de suma distantelor dintre A
siH, H siH,sidintre B si H,.

Autorititile din Yong-In ar dori si se asigure ¢ fiecare
locuitor va putea ajunge in orice punct al orasului cit mai
repede posibil. Ca urmare, se doreste alegerea celor doud
statii centrale astfel incdt distanta maximi dintre oricare
doud statii s3 fie cit mai micd posibil.

O alegere P a doui statii centrale si stabilirea statiilor ca-
re sunt legate de cele doua statii centrale este mai bund de-
cat o altd alegere Q dacd si numai daci cel mai lung traseu
corespunzdtor alegerii P este mai scurt decit cel mai lung
traseu corespunzator alegerii Q. Va trebui s scrieti un pro-
gram care va determina lungimea celui mai lung traseu co-
respunzitor celei mai bune alegeri P.

Date de intrare

Programul vostru va citi datele de intrare de la intrarea
standard. Prima linie va contine numirul N (2 < N < 500)
al statiilor. Fiecare dintre urmitoarele N linii contine co-
ordonatele unei statii de autobuz. Aceste coordonate sunt
numere Intregi pozitive mai mici decat 5000. Nu pot exista
doud sau mai multe statii care se afli in aceeasi pozitie.

Date de iesire

La iesirea standard se va scrie o singurd linie pe care se va
afla un singur numir care reprezinti cea mai micd lungime
posibild a celui mai lung traseu.

Exemple
Intrare ITesire
6 20

17
16 6 -
12 4 i
4 4 4 3
11
111




Intrare Tesire

7 25

79 1112
10 9 7
53
11 3
7 2 Z) E;
15 6
17 7

Timp maxim de executie/test: 4 secunde
Memorie disponibila: 32 MB

P060218: Doud bete

Un bit este o secventd de cel putin doui celule consecutive
ale unui caroiaj, asezate fie orizontal, fie vertical. Pe un ca-
roiaj cu N linii si N coloane sunt asezate doud bete, unul
vertical si unul orizontal. In figura 1, cele doui bete sunt
reprezentate prin X-uri. Cele doud bete pot avea aceeasi
lungime sau, eventual, pot fi de lungimi diferite; mai mult,
ele pot avea o celuli comuni. Daci, intr-o diagramd cum
este cea din figura 1 este posibil si interpretim cd o celuld
face parte din unul din bete sau < d

4 1
din ambele, atunci vom conside- 123 456740

ra cd celula respectivi face parte 2

din ambele bete. De exemplu, nu a3

se poate spune cu exactitate daci BEEEES
celula (4, 4) face parte doar din ¢ =

batul orizontal sau din ambele. 7 X

Asadar, vom spune ci cea mai de &8 :

sus celuld a bitului vertical este
(4,4) sinu (5, 4).

Initial, nu cunoastem amplasamentul celor doud bete
si sarcina dumneavoastrd este de a scrie un program care
determind pozitiile lor. Bitul orizontal va fi numit BAT1,
iar cel vertical BAT2.

Fiecare celuld este reprezentatd printr-o pereche de
forma linie/coloani (r, ¢), coltul din stinga-sus al caroiaju-
lui fiind considerat (1, 1).

Fiecare bt este identificat prin cele doud celule care re-
prezinti extremititile sale: <(r,, ¢,), (7, ¢,)>. In figura 1 avem
RODL =<(4,3),(4,8)>s1ROD2 = <(4,4),(9,4)>.

Pentru a determina solutia va trebui s3 folositi biblio-
teca pusi la dispozitie. Lungimea unei laturi a caroiajului
este returnatd de functia gridsize, pe care o veti apela la
inceput. Pentru a localiza betele puteti folosi doar functia
rect(a,b,c,d), care verificd regiunea dreptunghiulard
[a, b] x [c, d] (de exemplu regiunea hasurati din figura 1),
unde a < b si ¢ < d (trebuie s3 fiti atenti la ordinea parame-
trilor). Dacd 1n regiunea respectivi existd cel putin o celuld
care face parte dintr-un bit, atunci functia va returna va-
loarea 1; in caz contrar valoarea returnati va fi 0. Asadar,
pentru exemplul din figura 1, in urma apelului rect (3, 8,
3,6) este returnati valoarea 1. Va trebui sd scrieti un pro-
gram care determind pozitiile betelor folosind un numar
limitat de apeluri ale functiei rect.

Fig. 1: Diagrama

Rezultatul va fi furnizat folosind functia report (r1,
cl,r2,c2,pl,ql,p2,q2), pusi la dispozitie de bibliote-
cd. Interpretarea apelului este ROD1 = < (r1,cl), (r2,c2)>
$1 ROD2 = <(pl,ql), (p2,q2)>. Apelul acestei functii va
duce la Intreruperea executiei programului.

Biblioteca
Vom prezenta 1n continuare modalitatea de utilizare a bi-
bliotecii in versiunile pentru FreePascal st GNU C/C++.

Varianta FreePascal

Subprogramele care vor fi apelate sunt declarate astfel:

function gridsize:LongInt;

function rect(a,b,c,d:LongInt) :Longint;

procedure report(rl,cl,r2,c2,pl,ql,p2,q2:

Longint) ;

Codul sursi va trebui si contind o linie de forma uses

prectlib;.

Varianta GNU C/C++
Functiile care vor fi apelate sunt declarate astfel:
int gridsize();
int rect(int a,int b,int c,int d);
void report(int rl,int cl,int r2,int c2,
int pl,int gl,int p2,int q2);
Codul sursd va trebui si contind o linie de forma
#include "crectlib.h".

Restrictii

» Puteti accesa datele de intrare doar prin intermediul func-
giilor gridsize §i rect.

« Numdrul liniilor si coloanelor din caroiaj este cuprins in-
tre 5 s1 10000.

» Functia rect poate fi apelatd de cel mult 400 de ori.
Daci aceastd functie este apelatd de peste 400 de ori, exe-
cutia programului va fi incheiata.

* Programul dumneavostrd va trebui si apeleze functia
rect de mai multe ori, in timp ce functia report trebuie
apelatd o singurd data.

» Dacd un apel al functiei rect nu este valid, executia pro-
gramului va fi incheiati.

« Nu este permis ca programul dumneavostrd si citeascd
date din fisiere, s3 scrie date In fisiere sau sd foloseascd
intrarea sau iesirea standard.

Punctare

Daci programul dumneavostri furnizeazi rezultatul co-
rect, atunci punctajul obtinut depinde de numarul de ape-
luri ale functiei rect. Pentru fiecare test, veti primi Intre-
gul punctaj daci sunt folosite cel mult 100 de apeluri. In
cazul in care sunt folosite intre 101 si 200 de apeluri, atunci
veti primi 60% din punctaj. Pentru un numir de apeluri
cuprins Intre 201 si 400, se va acorda 20% din punctaj.

Timp maxim de executie/test: 1 secundi
Memorie disponibila: 32 MB
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