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Belgrad, Iugoslavia

BOI 2002 
Primul concurs internaþional important al anului la care au participat elevi
români a fost Balcaniada. Vã prezentãm acum enunþurile problemelor propuse
spre rezolvare la aceastã a zecea ediþie a competiþiei.

P060201: Robot
În viitorul apropiat, roboþii ar trebui sã transporte gustã-
rile pe care le vor servi participanþii la Olimpiada Balcani-
cã de Informaticã în timpul concursului, folosind o singu-
rã tavã de formã pãtraticã. Din nefericire, este foarte pro-
babil ca drumul dintre bucãtãrie ºi sala de concurs sã fie
"presãrat" cu tot felul de obstacole, deci un robot nu va
putea sã transporte tãvi oricât de mari. Sarcina voastrã este
sã determinaþi care este dimensiunea maximã a unei tãvi
care poate fi transportatã.

Drumul pe care ar trebui sã îl parcurgã robotul este
printr-un coridor cu pereþii paraleli ºi care nu poate avea
decât cotituri cu 90°. Coridorul începe în direcþia axei Ox
pozitive. Obstacolele constau în stâlpi cu dimensiuni ne-
glijabile ºi sunt reprezentate prin puncte. Pentru ca robo-
tul sã poatã ajunge în sala de concurs, tava pe care o poartã
nu poate sã se loveascã de pereþi sau de stâlpi, dar poate sã
îi atingã cu marginile. Robotul ºi tava sa se pot deplasa
doar paralel cu axele de coordonate. Dimensiunile robotu-
lui sunt întotdeauna mai mici decât cele ale tãvii, iar robo-
tul este în întregime acoperit de tava pe care o poartã. 

Date de intrare
Prima linie a fiºierului ZAD1.DAT conþine un numãr întreg
m (1 ≤ m ≤ 30) care reprezintã numãrul segmentelor liniare
de pereþi. Urmãtoarele m + 1 linii ale fiºierului de intrare
conþin coordonatele x ºi y ale tuturor punctelor de cotiturã
(inclusiv ale punctelor terminale) ale peretelui care iniþial,
are coordonata y mai mare. Similar, urmãtoarele m + 1 linii
conþin coordonatele x ºi y ale tuturor punctelor de cotiturã
(inclusiv ale punctelor terminale) ale peretelui care iniþial,
are coordonata y mai micã. Urmãtoarea linie conþine un
numãr întreg n (0 ≤ n ≤ 100) care reprezintã numãrul ob-
stacolelor. Urmãtoarele n linii conþin coordonatele x ºi y
ale obstacolelor. Toate coordonatele sunt numere întregi a
cãror valoare absolutã este mai micã decât 32001.

Date de ieºire
Fiºierul de ieºire ZAD1.RES va conþine o singurã linie pe
care se va afla un întreg care va reprezenta lungimea maxi-
mã a laturii tãvii.

Exemplu
ZAD1.DAT ZAD1.RES

3 5

0 10

20 10

20 -25

-10 -25

0 0

10 0

10 -10

-10 -10

2

15 -15

6 5

P060202: Secvenþe
Se considerã n secvenþe (2 ≤ n ≤ 10), fiecare fiind formatã
din numere întregi cuprinse în intervalul [0, 231 - 1] dispu-
se în ordine crescãtoare. Toate elementele din toate sec-
venþele sunt diferite ºi, în total, nu sunt mai mult de 50000
elemente. 

Elementele din secvenþe nu sunt cunoscute, dar existã
posibilitatea apelãrii unei funcþii pentru a obþine valoarea
unui element aflat într-o poziþie a unei secvenþe.

Se cere sã se determine, utilizând un numãr minim de
apeluri ale funcþiei care furnizeazã valoarea unui element,
cel de-al k-lea element din secvenþa rezultatã în urma
interclasãrii celor n secvenþe iniþiale. 

Cel de-al k-lea element va fi scris pe prima linie a fiºie-
rului ZAD2.RES.

Instrucþiuni pentru programatorii în C
În codul sursã trebuie inseratã linia:

#include "mergem.h"

Fiºierul sursã trebuie linkeditat împreunã cu fiºierul
mergem.o. 

Interfaþa C vã pune la dispoziþie urmãtoarele funcþii:
• void Init(): este folositã pentru iniþializare ºi va fi ape-

latã, obligatoriu, la începutul programului, înaintea ape-
lãrii oricãrei alte funcþii a interfeþei;

• long GetN(): returneazã numãrul de secvenþe;
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• long GetK(): returneazã numãrul de ordine al elemen-
tului care trebuie determinat, elementele fiind numerota-
te începând cu 1;

• long GetLen(long ii): returneazã numãrul de elemen-
te din secvenþa ii, secvenþele fiind numerotate începând
cu 1;

• long GetA(long ii,long jj): returneazã elementul cu
numãrul de ordine jj din secvenþa ii, elementele dintr-o
secvenþã fiind numerotate începând cu 1;

• void Finish(): funcþia va fi apelatã obligatoriu înaintea
terminãrii execuþiei programului.

Instrucþiuni pentru programatorii în Pascal
În codul sursã trebuie inseratã linia:

uses mergem;

Interfaþa Pascal vã pune la dispoziþie urmãtoarele func-
þii ºi proceduri:
• procedure init: este folositã pentru iniþializare ºi va fi

apelatã, obligatoriu, la începutul programului, înaintea
apelãrii oricãrei alte funcþii a interfeþei;

• function GetN:Longint: returneazã numãrul de sec-
venþe;

• function GetK:Longint: returneazã numãrul de ordi-
ne al elementului care trebuie determinat, elementele fi-
ind numerotate începând cu 1;

• function GetLen(ii:Longint):Longint: returneazã
numãrul de elemente din secvenþa ii, secvenþele fiind
numerotate începând cu 1;

• function GetA(ii:Longint; jj:Longint):Longint:
returneazã elementul cu numãrul de ordine jj din sec-
venþa ii, elementele dintr-o secvenþã fiind numerotate
începând cu 1;

• procedure Finish: procedura va fi apelatã obligatoriu
înaintea terminãrii execuþiei programului.

Exemplu
Comunicare cu modulul ZAD2.OUT

apel valoare returnatã 40

GetN 3

GetK 3

GetLen(1) 3

GetLen(2) 4

GetLen(3) 4

GetA(1,1) 10

GetA(2,1) 35

GetA(3,1) 210

GetA(1,2) 40

GetA(2,2) 150

P060203: Tur
Agenþia de turism Programatorii trebuie sã organizeze tu-
rul mãnãstirilor din munþii Fru�ka Gora. În aceºti munþi
existã n (3 ≤ n ≤ 1000) mãnãstiri, identificate prin numere
întregi cuprinse între 1 ºi n. Din cauza timpului scurt nu
se pot vizita toate mãnãstirile, ci doar k (3 ≤ k ≤ n) dintre
ele. Existã drum direct între fiecare douã mãnãstiri din

Fru�ka Gora, dar cum acestea sunt drumuri de munte, sunt
foarte înguste, ºi au un singur sens de mers.

Trebuie sã scrieþi un program care sã determine un tur
care sã treacã pe la exact k mãnãstiri, turul trebuie sã încea-
pã ºi sã se termine la aceeaºi mãnãstire, iar celelalte mãnãs-
tiri din tur sã nu fie vizitate de douã ori.

Date de intrare
Pe prima linie a fiºierului ZAD3.DAT se aflã numerele în-
tregi n ºi k, separate printr-un spaþiu. Fiecare dintre urmã-
toarele n · (n - 1) / 2 linii conþine douã numere întregi a ºi
b (1 ≤ a, b ≤ n) care indicã faptul cã existã drum de la mã-
nãstirea a la mãnãstirea b.

Date de ieºire
În cazul în care existã un tur care respectã condiþiile date,
în fiºierul ZAD3.RES se vor scrie k întregi care reprezintã
mãnãstirile din tur în ordinea vizitãrii lor. Dacã existã mai
multe astfel de tururi, se va scrie unul din ele. Dacã nu
existã soluþie, în fiºier se va scrie doar valoarea 0.

Exemplu
ZAD3.DAT ZAD3.RES

6 3 1 3 4

3 4

1 3

3 5

3 6

3 2

4 1

4 5

4 6

4 2

1 5

1 6

1 2

5 6

2 5

6 2

P060204: Extratereºtrii
Extratereºtrii ne viziteazã planeta cu intenþia evidentã de a
gãsi noi specii pentru grãdina lor zoologicã. Dupã intrarea
pe orbita Pãmântului ei s-au poziþionat deasupra oraºului
Belgrad, unde au detectat o anumitã formã de activitate.
La apropierea de suprafaþa Pãmântului ei au vãzut un grup
de fiinþe semiinteligente. Aceste creaturi sunt actualii con-
curenþi de la BOI 2002 care participã la excursia de dupã
intensul concurs. Extratereºtrii doresc sã captureze toþi cei
n (2 ≤ n ≤ 100000) concurenþi.

Extratereºtrii folosesc o undã tractoare pentru a-ºi cap-
tura prada. Cu ajutorul undei tractoare pot fi capturate
toate fiinþele aflate în interiorul sau pe circumferinþa unei
suprafeþe circulare. Cu cât raza undei tractoare creºte (raza
cercului la sol), cu atât consumul de energie este mai mare. 
Fiind extrem de inteligenþi, extratereºtrii sunt mai avansaþi
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în domeniul ºtiinþelor sociale decât în domeniul progra-
mãrii. Din aceastã cauzã, ei vã cer ajutorul pentru a deter-
mina poziþia navei lor spaþiale astfel încât energia necesarã
pentru capturarea celor n concurenþi sã fie minimã.

Ajutaþi-i pe fraþii extratereºtri! Scrieþi un program ca-
re sã gãseascã razã minimã a zonei circulare care cuprinde
toþi cei n concurenþi ºi poziþia optimã a navei spaþiale (cen-
trul zonei circulare de la sol).

Date de intrare
Pe prima linie a fiºierului ZAD4.DAT se aflã un numãr în-
treg n care reprezintã numãrul participanþilor la BOI 2002.
Fiecare din urmãtoarele n linii conþine douã numere reale
xi ºi yi (-10000.0 ≤ xi, yi ≤ 10000.0), reprezentând coordo-
natele celui de-al i-lea concurent.

Date de ieºire
Fiºierul de ieºire ZAD4.RES va conþine douã linii. Pe prima
se aflã un singur numãr real care reprezintã raza undei
tractoare. A doua linie conþine douã numere reale, x ºi y,
reprezentând coordonatele navei spaþiale. Numerele din fi-
ºierul de ieºire vor fi scrise folosind douã zecimale exacte.

Exemplu
ZAD4.DAT ZAD4.RES

6 5.00

8.0 9.0 5.00 5.00

4.0 7.5

1.0 2.0

5.1 8.7

9.0 2.0

4.5 1.0

P060205: Arbore
O enumerare a nodurilor unui arbore este orice secvenþã
ale cãrei elemente sunt nodurile unui arbore iar fiecare nod
apare exact o datã. Dacã oricare douã elemente consecuti-
ve dintr-o secvenþã sunt noduri pentru care distanþa în ar-
bore nu este mai mare decât d, atunci respectiva enumera-
re este denumitã d-enumerare. 

Se poate demonstra cã pentru orice arbore existã cel
puþin o 3-enumerare. Scrieþi un program care sã determine
o 3-enumerare pentru un arbore dat.

Date de intrare
Pe prima linie a fiºierului text ZAD5.DAT se aflã numãrul n
(1 ≤ n ≤ 30000), reprezentând numãrul de noduri ale arbo-
relui. Nodurile sunt numerotate de la 1 la n. Pe fiecare din-
tre urmãtoarele n - 1 linii se aflã câte douã numere întregi
care reprezintã extremitãþile uneia dintre muchiile arbore-
lui.

Date de ieºire
Fiºierul text ZAD5.RES va conþine o 3-enumerare a arbo-
relui dat; fiecare linie a fiºierului va conþine câte un ele-
ment al acestei 3-enumerãri.

Exemplu
ZAD5.DAT ZAD5.RES
8 3
1 4 2
4 6 6
6 7 1
3 5 4
7 2 8
2 5 7
8 7 5

P060206: Hartã veche
În biblioteca unei mãnãstiri a fost gãsitã o carte veche cu
hãrþi. Una dintre acestea conþine doar castele ºi drumuri.
Drumurile leagã castelele ºi nu se intersecteazã. Se poate
cãlãtori între oricare douã castele utilizând aceste drumuri.
Pe hartã apar proprietãþi care sunt delimitate de drumuri.
Fiecare proprietate este delimitatã de o linie poligonalã sim-
plã închisã formatã din drumuri. 

Taxa pentru o proprietate este proporþionalã cu numã-
rul de castele aflate în interiorul proprietãþii. Cea mai micã
taxã este pentru acea proprietate care nu are nici un castel
sau drum în interiorul sãu.

Trebuie sã scrieþi un program care determinã numãrul
de proprietãþi de pe o hartã datã, care sunt delimitate de
exact k drumuri ºi pentru care taxa este minimã.

Date de intrare
Pe prima linie a fiºierului text ZAD6.DAT se aflã un numãr
întreg n (3 ≤ n ≤ 1000), reprezentând numãrul de castele
(acestea sunt identificate prin numere cuprinse între 1 ºi n).
Pe fiecare dintre urmãtoarele n linii se gãsesc coordonatele
întregi x ºi y (0 ≤ x, y ≤ 10000) ale unui castel, numãrul d al
castelelor vecine (cele cu care este legat direct) ºi cele d nu-
mere de ordine ale castelelor vecine. Pe ultima linie a fiºi-
erului se aflã numãrul întreg k (3 ≤ k ≤ 1000).

Date de ieºire
Fiºierul de ieºire ZAD6.RES va conþine o singurã linie pe ca-
re se va afla un numãr întreg, reprezentând numãrul de pro-
prietãþi pentru care taxa este minimã ºi care sunt delimitate
de k drumuri.

Exemplu
ZAD6.DAT ZAD6.RES
17 2
1 5 2 2 5
4 5 3 1 3 5
6 1 3 2 4 8
7 5 4 3 5 6 11
5 8 5 13 16 1 2 4 
8 4 2 4 7
8 3 1 6
10 2 4 9 10 11 3
12 2 2 10 8
12 4 4 12 11 8 9
10 5 6 14 15 4 8 10 13
11 6 2 10 13
10 9 3 5 11 12
9 7 2 15 11
7 7 2 14 11
3 10 2 5 17
2 9 1 16
4


