Bucuregti...

ACM 2002

Pe data de 19 octombrie a avut loc la Universitatea Politehnica din Bucuresti
etapa regionala pentru Europa de Sud-Est a concursului international de
programare ACM. Va prezentam enunturile celor opt probleme propuse spre

rezolvare la acest concurs.

P080207: Bancomat

O banci plinuieste sd instaleze un nou automat bancar
pentru retragere de numerar. Automatul este capabil si
furnizeze bancnote % (acest simbol reprezinti moneda fo-
lositd in tara in care este instalat bancomatul - poate repre-
zenta dolari, euro, lire sterline etc.) cu valoarea totald egald
cu suma cerutd de client. Bancomatul foloseste exact N
tipuri de bancnote cu valori diferite. Vom nota valorile
celor N tipuri de bancnote prin D, k =1, ..., N. De ase-
menea, vom nota prin 7, rezerva (numirul) de bancnote cu
valoarea D,. De exemplu, am putea avea:

N=3,n =10,D, =100,n, = 4,D, = 50,1, = 5, D, = 10,
ceea ce inseamnd cd bancomatul are o rezervd de 10 banc-
note cu valoarea de 1004, 4 bancnote cu valoarea de 504 si
5 bancnote cu valoarea de 10&.

Vom nota prin cash suma ceruti de client. Va trebui si
scrieti un program care determind cea mai mare sumai po-
sibild, mai micd sau egald cu cash, care poate fi retrasd, ti-
nind cont de bancnotele din rezerva bancomatului.

Date de intrare
Datele de intrare vor fi citite din fisierul text A.DAT. Fieca-
re linie a acestui fisier reprezintd un set de date (corespun-
zator unei tranzactii) si are formatul:

cash Nn, D, n, D, ...ny D,,
unde 0 < cash < 100000 reprezinti suma cerutd de client, 0
< N <10 reprezintd numirul tipurilor de bancnote, 0 <7,
<1000 reprezintd numarul bancnotelor disponibile care au
valoarea D, (1 <D, <1000, k=1, ..., N). Numerele de pe o
linie pot fi separate prin oricate spatii, iar datele de intrare
sunt intotdeauna corecte.

Date de iesire
Pentru fiecare set de date, rezultatul va fi afisat la iesirea
standard, fiecare raspuns fiind scris pe cite o linie.

Exemplu

A.DAT ITesire
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

Explicatie

Primul set de date reprezintd o tranzactie in care suma ce-
rutd este 735%. Bancomatul are o rezervi de 3 bancnote cu
valoarea de 125, 6 bancnote cu valoarea de 5% si 3 banc-
note cu valoarea de 3504. In aceste conditii bancomatul va
putea furniza suma exacti.

Pentru al doilea set de date bancomatul nu va putea
furniza suma exactd, iar clientul va putea retrage suma de
6304. Se observd cd existd mai multe posibilititi de a obti-
ne aceastd suma folosind rezervele bancomatului.

Pentru al treilea set de date bancomatul nu are la dis-
pozitie nici o bancnotd, deci nu este posibili nici o extra-
gere de numerar, iar pentru cel de-al patrulea set de date
suma ceruti este O, deci bancomatul nu trebuie si folo-
seascd nici o bancnotd pentru a "elibera” aceastd sumd.

P080202: Tinutul berii

Regele ACM 2002 a mostenit un teren $i 0 sumd de bani.
In testament se specifica clar ci mostenitorul trebuie si
construiascd 7 orase. De asemenea, trebuie sd construiasci
strazi (acestea au doud sensuri de circulatie) intre orase,
astfel incat un cilitor poate ajunge din fiecare oras in ori-
care altul chiar dacd una dintre strizi este inchisd pentru
reparatii. Toate strizile trebuie si fie construite in asa fel
incat sd poatd fi privite ca fiind segmente de dreaptd. Mai
mult, conditia ca un cilitor sd poatd ajunge dintr-un oras
in altul (chiar daci o stradi este inchisd), trebuie si fie sa-
tisficutd 1n asa fel incat strizile si fie traversate integral.
Nu existi posibilitatea ca un cilitor sd porneasci pe o stra-
dd, s se opreasci la o intersectie aflatd 1n afara oragelor si
s continue pe o altd strada.

Viitorii locuitori au decis si produca bere deoarece so-
lul din aceastd regiune permitea plantarea culturilor nece-
sare. Regele a decis ca la fiecare intersectie de strizi (punc-
tul de Intalnire a doud sau mai multe strizi) si fie construit
un stand cu bere. Asadar, dacd trei sau patru (sau zece)
strdzi se intersecteazd Intr-un singur punct, atunci exista
un singur loc in care poate fi amplasat standul corespunzi-
tor intersectiei. Regele trebuie si aleagi pozitiile oraselor
si strazile care vor uni orage. Va trebui sd 1l sfatuiti cu pri-
vire la cea mai buni alegere, astfel incat sd poatd fi constru-
ite cdt mai multe standuri cu bere.
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Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare B.DAT contine numdrul
seturilor de date. Fiecdrui set de date 1i corespunde o linie
care contine numarul 7 (1 <7 <32767) al oraselor care tre-
buie construite.

Date de iesire

Pentru fiecare set de date va trebui sd scrieti la iesirea stan-
dard cite o linie care va contine numirul maxim de stan-
duri cu bere care pot fi construite.

Exemplu

B.DAT Iesire
3 0

3 1

4 5

5

P020203: laht

Sunteti fericitul proprietar al unui iaht foarte frumos.

Aveti multe cereri de inchiriere a iahtului pentru perioada

verii si ati hotdrat sd obtineti un profit ct mai mare. Pen-

tru fiecare client cunoasteti numirul de zile pentru care
doreste sa inchirieze iahtul si o listd de optiuni. O optiune
constd dintr-o sumi de bani si un termen limitd (numdrul
maxim de zile dintre inceputul verii si ziua In care s-ar ter-
mina perioada de inchiriere pentru clientul respectiv). Veti
primi suma corespunzitoare unui termen limitd numai da-
ca reusiti si Inchiriati iahtul astfel incat cilitoria sd se In-
cheie cel tirziu 1n ziua corespunzitoare termenului limitd.

De exemplu, prietenul vostru Jack vrea si facd o cili-
torie de 20 de zile prin Marea Mediterand. Optiunile pe
care vi le pune la dispozitie sunt:

e Daci termenul limitd este de 60 de zile, primiti 1000 de
EURO; veti primi aceastd sumd numai daci durata de in-
chiriere dureazi exact 20 de zile si incepe cel tarziu in a
41-azi (60 - 20 + 1) de la inceputul verii;

¢ Daci termenul este de 70 de zile primiti 800 de EURO.

Daci un client nu contribuie la maximizarea profitu-
lui, puteti renunta la clientul respectiv. {i cunoasteti pe toti
clientii si stiti care sunt optiunile fieciruia. Va trebui si
inchiriati iahtul in ordinea in care sosesc cererile clientilor.

Scrieti un program care, dindu-se optiunile clientilor,
determind profitul maxim care poate fi obtinut.

Date de intrare

Datele de intrare vor fi citite din fisierul text ¢. DAT, fiecare

set de date din fisier avaind urmitorul format:

e pe prima linie valoarea 7 - numirul clientilor (n <100);

e pe 7 linii distincte numarul de zile (cel mult 100) pentru
care un client doreste si inchirieze iahtul;

e pe urmitoarea linie numdrul total al optiunilor (pentru
toti clientii);

* pe urmitoarele linii cite o optiune avand formatul client,
termen, sumd unde client este un numir din intervalul [1,
n], iar termen este o valoarea mai mici decit 100.

Seturile de date din fisier vor fi separate printr-o linie
vid.

Date de iesire

Pentru fiecare set de date va trebui sd scrieti la iesirea stan-
dard cite o linie pe care se va afla profitul maxim care poa-
te fi obtinut. Datele de iesire corespunzitoare unor seturi
de date consecutive vor fi separate printr-o linie vid.

Exemplu
C.DAT ITesire
3 26

2
2
4
4
12 14

3 4 25

2 4 12

3 3 10

P080204: Galerie de arta

Galeriile de artd din noua clidire a Centrului pentru Coo-
perare Balcanicd au formd poligonald (nu neapirat conve-
xa).

Cand are loc o expozitie de anvergurd, apare problema
supravegherii tuturor tablourilor expuse. Va trebui sa scri-
eti un program care, pentru o galerie datd, determini aria
suprafetei din care pot fi observate toate punctele de pe
peretii galeriei.

In figura 1 este prezentati o harti a unei galerii, iar in
figura 2 este hasuratd suprafata cerutd.

Figura 1 Figura 2

Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare D. DAT contine numarul 7
al seturilor de date. Fiecare set de date contine o linie pe
care se afld numirul N (5 < N <1500) al vrfurilor poligo-
nului si N linii care contin cite doud numere intregi care
reprezintd coordonatele unuia dintre varfuri. Coordona-
tele pot fi reprezentate ca numere intregi pe 16 biti si sunt
separate printr-un singur spatiu.

Date de iesire

Pentru fiecare set de date va trebui si scrieti la iesirea stan-
dard cate o linie pe care se va afla aria suprafetei cerute (va-
loarea va fi scris3 folosind doud zecimale exacte).



Exemplu

D.DAT ITesire
1 80.00
7

00

4 4

47

9 7

13 -1

8 -6

4 -4

P080205: Joc

Recent a avut loc un campionat international de volei.

Suntem interesati de probabilitatea de a castiga partida pe

care o are fiecare dintre cele doud echipe in conditiile in ca-

re avem la dispozitie anumite informatii despre echipe.

Vom prezenta regulile jocului si informatiile necesare:

o Partida se desfisoard intre doud echipe A si B.

o Prima echipd care castigd K seturi, castigd partida.

o Un set constd in mai multe runde; fiecare rundi este cis-
tigatd de o echipd; pentru fiecare rundi cistigatd echipa
primeste un punct.

o Setul este castigat de echipa care acumuleazi L puncte.

o Daci echipa A se afli la serviciu, atunci existd o pro-
babilitate de Pa% si castige runda si o probabilitate de
(100 - Pa)% si o piarda.

o Daci echipa B se afli la serviciu, atunci existd o probabi-
litate de Pb% si cistige runda si o probabilitate de (100
- Pb)% si o piarda.

¢ Daci o rundi nu este prima dintr-un set, atunci serveste
echipa care a castigat runda precedentd.

o Daci un set nu este primul dintr-o partidd, atunci la pri-
ma rundi a setului respectiv va servi echipa care nu a ser-
vit la prima runda a setului anterior.

o Cele doud echipe au sanse egale de a servi In prima rundi
a primului set.

Asadar, va trebui sd determinati probabilitatea, expri-
matd 1n procente, ca echipa A si castige partida.

Date de intrare
Prima linie a fisierului de intrare E.DAT contine numdrul
seturilor de date. Pentru fiecare set de date fisierul de in-

trare va contine o linie pe care se vor afla numerele intregi
Pa,Pb,Ksi L (1<K<100,1< L <100).

Date de iesire

Pentru fiecare set de date va trebui s3 scrieti la iesirea stan-
dard cite o linie care va contine un numdr (scris cu o zeci-
mald exactd), reprezentdnd sansele de castig ale echipei A.

Exemplu
E.DAT ITesire
2 93.8
100 50 1 3 99.5
100 111

P080206: Proces server

Una dintre paradigmele procesirii paralele este paradigma
producitor / consumator. Ea poate fi implementatd folo-
sind un proces server si mai multe procese client. Procese-
le client pot reprezenta producitori sau consumatori. Pro-
cesul server pastreaza informatii referitoare la procesele cli-
ent. Fiecare proces este identificat printr-un cost care este
un numdr cuprins intre 1 s 10000. Nu pot exista mai mult
de 10000 de procese care si aibd acelasi cost. Coada este
implementatd 1n asa fel incat si poata satisface trei tipuri
de cereri:
e a x - se adaugd in coadd un proces cu costul x;
o 7 - un proces este eliminat din coadi (daci este posibil) in
concordantd cu politica de eliminare actuald;
o p 1 - stabileste politica 7 pentru server, unde i poate avea
una dintre valorile 1 si 2. Politica implicitd este 1;
o ¢ - indicd sfarsitul listei de cereri.
Existd doud politici de eliminare:
o 1 - se elimind procesul cu cel mai mic cost;
¢ 2 - se elimind procesul cu cel mai mare cost.

Serverul va afisa costul unui proces eliminat numai da-
cd numdrul de ordine al procesului eliminat se afld 1n lista
de eliminare.

Va trebui sd scrieti un program care simuleazd proce-
sul server.

Date de intrare

Datele de intrare vor fi citite din figierul text F.DAT. Fie-

care set de date din acest fisier va avea urmitorul format:

o costul maxim al proceselor;

o lungimea listei de eliminare;

o lista de eliminare - o listd care contine numere de ordine
ale proceselor care vor fi afisate; de exemplu, lista 1 4 in-
dicd faptul ¢i vor fi scrise costurile primului si celui de-
al patrulea proces eliminat;

o lista cererilor care contine cite o cerere pe fiecare linie.

Fiecare set de date se incheie printr-o cerere e, iar se-
turile de date sunt separate prin linii vide.

Date de iesire

Programul vostru va scrie la iesirea standard costul fieci-
rui proces eliminat dacd numdrul de ordine al cererii de
eliminare se afld in lista de eliminare si coada nu este vidd
in momentul respectiv (daci este vidd se va scrie valoarea
-1). Fiecare cost va fi scris pe cite o linie, iar costurile co-
respunzitoare unor seturi de date consecutive vor fi sepa-
rate printr-o linie vidd.

Exemplu
.DAT Iesire
2
5

F
5
2
13
a
a
r
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PO20207: Retea

Vi s-a dat sarcina sd proiectati o retea care si lege anumite
puncte dintr-o zond extinsa. Se dau punctele din zond i o
multime de trasee posibile pentru cablurile care pot
conecta perechi de puncte. Pentru fiecare traseu posibil
dintre doud puncte se cunoaste lungimea cablului necesar
conectirii celor doud puncte folosind traseul respectiv. In-
tre doud puncte pot exista mai multe trasee. Se presupune
cd folosind traseele date se pot interconecta (direct sau in-
direct) oricare doud puncte.

Va trebui sd proiectati reteaua astfel incat sd existe o
conexiune (directd sau indirectd) intre oricare doud puncte
ale retelei (toate punctele sunt interconectate, dar nu nea-
parat prin cabluri directe) si costul total al cablurilor folo-
site este minim.

Date de intrare

Fisierul de intrare G.DAT contine mai multe seturi de date,
fiecare dintre ele caracterizind o zond. Prima linie dintr-
un set de date contine numirul P al punctelor si numarul
R al traseelor posibile. Urmdtoarele R linii contin cate trei
numere; primele doud identificd cele doui puncte unite
prin traseu, iar al treilea reprezintd lungimea traseului. Nu-
merele sunt separate prin spatii. Ultimul set de date conti-
ne doar valoarea P = 0.

Existd cel mult 50 de puncte, iar lungimea maximi a
unui traseu este 100. Numirul traseelor posibile este neli-
mitat. Punctele sunt identificate prin numere intregi cu-
prinse Intre 1 si P. Traseele dintre doud puncte i sij pot fi
date fie prin i j, fie prin j i.

Date de iesire

Pentru fiecare set de date va trebui sd scrieti la iesirea stan-
dard cite o linie care va contine lungimea totald a cabluri-
lor folosite pentru interconectare.

Exemplu

G.DAT Iesire

10 0
17

23 16

12 37 26

21 17

12 68

37

1219

2 3 11

317

89
91
32

P W N
N BW

11
10

B 2w s DN o
N Ul oUW N

12

P080208&: Numar smecher
Vom numi numdr smecher un sir A care contine N nume-
re Intregi din multimea {0,1,2} (de exemplu, A, = 1,4, =1,
A, =0si A, =2). Un numir smecher este numit uNU dacd
Ay=1s1A=0pentrul=1,2,...,N-1.
Considerdim urmitoarea operatie dintre doud numere
smechere, numitd inmultire stelata:
k N-1
G = zAi B+ Z 4By
i=0 i=k+1
Rezultatul operatiei este un sir C care nu este neapirat
un numdr smecher. Aceastd operatie va fi reprezentatd
prin simbolul "*". Mai mult, avem la dispozitie si o ope-
ratie modulo care poate fi aplicatd rezultatului unei inmul-
tiri stelate: (C mod Q),= C, mod Q, unde Q este un numér
intreg pozitiv.
Se dd un numir smecher 4 si o valoare Q. Va trebui si
determinati numdrul smecher invers B. Acesta satisface re-

latia (A * B) mod Q = unu.

Date de intrare

Prima linie a fisierului de intrare H.DAT contine numdrul
K al seturilor de date. Fisierul contine doui linii pentru
fiecare test. Prima dintre acestea contine numerele intregi
N (5<N<50)s1Q (2<Q <100), separate prin spatii. Cea
de-a doua linie contine N numere intregi din multimea {0,
1, 2} care reprezintd numdrul smecher A.

Date de iesire

Pentru fiecare dintre cele K seturi de date se va scrie cite o
linie la iesirea standard. Daci existi un numdr smecher in-
vers, linia va contine mesajul "A solution canbe found",
lar In caz contrar se va scrie "No solution”.

Exemplu

H.DAT ITesire

2 A solution can be found
2 5 No solution

101001

65 8

12221122



