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BULGARIA

CIRCUS

Noul spectacol de la circ implica folosirea unor sfori foarte lungi ale caror capete sunt
atasate de tavanul plat al salii. Intrarea in sala si sforile sunt pozitionate in linie dreapta.
pentru a atinge solul. Acrobatii trebuie sa se deplaseze de pe o sfoara pe alta astfel incat sa
ajunga la o distanta de cel putin M unitati fata de intrarea in sala.

n total sunt N sfori. Sfoara cu numarul i este atasata la o pozitie care se afl3 la P; unititi de
intrare, masurate de-a lungul tavanului.

Acrobatii sunt atenti si nu sar haotic de pe o sfoara pe alta. Imaginati-va ca un acrobat tine
sfoara cu numarul i la o distanta de S unitati de tavan. Acrobatul poate pendula pe sfoara pe
care o tine pentru a sari pe o alta sfoara. Daca printr-o asemenea pendulare acrobatul poate
atinge o pozitie la distanta mai mare sau egala cu M fata de intrare, putem considera ca
scopul sdu a fost Indeplinit. In termeni formali, acesta poate prinde sfoara cu numarul j dac3

|P; - P| £ S. Acum acrobatul tine atat sfoara cu numarul i cat si sfoara cu numarul j. n

continuare va urca pe sfoara cu numarul i tindand inca in mana sfoara cu numarul j. Cand
acrobatul atinge punctul in care sfoara cu numarul j se ataseaza de tavan are grija ca sfoara
cu numarul j sa fie trasa strans de-a lungul tavanului. Doar acum acrobatul poate continua
miscarea, ramanand pe sfoara cu numarul j la o distanta de tavan egala cu lungimea cu care
a fost tinutd sfoara pe suprafata tavanului. In termeni formali, acrobatul va continua
miscarea pe sfoara cu numdrulj la o distantd de |P; - P;| de tavan.
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Administratorul circului doreste sa adauge incd o
sfoara temporara atasata la o pozitie care se afla la D
unitati departare de intrare. Aceasta este sfoara pe
care va incepe spectacolul. Scopul acrobatului este sa
ajunga de pe acesta sfoara la o distanta de cel putin M
unitdti fatd de intrare. In timpul miscérilor de pe o
sfoara pe alta nu se face nicio distinctie intre sfoara
temporara si o sfoara obisnuita. Programul vostru
trebuie sa raspunda la intrebarea: care este distanta
minima fata de tavan la care acrobatul poate incepe
spectacolul pe sfoara temporara astfel incat sa-si poata
indeplini scopul.

Imaginati-va un exemplu cu 3 sfori permanente
pozitionate la 0, 3, respectiv 6 unitati de intrare.
Scopul este ca acrobatul sa atinga punctul M = 8.

Imaginati-va de-asemenea o sfoara temporara aflata la
4 unitati de intrare si un acrobat care se afla pe sfoara
temporara (cea ingrosata) la o distanta de 3 unitati de
tavan. Acrobatul poate ajunge la sfoara care se afla la
6 unitati de intrare penduland.

Odata ce acrobatul prinde sfoara care se afla la 6
unitati de intrare, Tncepe sa urce pe prima sfoara (cea
temporara).

Dupa ce urca pe prima sfoara, acesta tine acum a doua
sfoara la o distantda de 6 - 4 = 2 unitati de baza
acesteia. Acum acrobatul poate pendula de pe aceasta
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] 3 e 6 8
—
[0 3 4 3 8
__F_

\

\\
©

sfoara si ajunge la fix la tinta care se afla la 8 unitati de intrare.
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Cerinta

Trebuie sa implementati doua functii: init, care este apelatd o data la inceputul executiei
programului si care proceseaza parametrii initiali ai datelor de intrare si minLength, care
raspunde unei intrebdri dandu-se pozitia sforii temporare. Functia minLength va fi apelata
de mai multe ori de catre evaluator.

3 init(N, M, P[])
A N: numarul de sfori
A M: distanta tintd in unitati
A P[]:unsirde lungime N care retine pozitiile tuturor sforilor, masurate in
unitati fata de intare.

A minLength(D)
(4 D: distanta in unitati fata de intrare la care va fi atasata sfoara temporara.

Detalii de implementare

Trebuie sa trimiteti spre evaluare exact un fisier, numit circus.cpp. Acest fisier
implementaza functiile init siminLength folosind urmatoarele prototipuri.

O void init(int N, int M, int P[])
Q int minLength(int D)

Fisierul circus.cpp NU trebuie sa contina o functie main(), dar poate contine alte declaratii si
functii care sunt considerate necesare pentru functionarea functiilor init si minLength.
Programul vostru trebuie sa contina linia #include "‘circus.h™ lainceputul sau.
Restrictii
1<M<10°
0= P,'<M
0 <D™
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Exemplu

N=3,M=8,P={0, 3, 6}

minLength(4) trebuie sa intoarcd valoarea 2. Este posibil ca acrobatul sa sara de pe sfoara

temporara pe sfoara care se afla la pozitia 6, tindnd-o la 2 unitati de tavan si apoi sa ajunga la

pozitia M = 8. Alta solutie posibila este ca acrobatul sa sara de pe sfoara temporara pe sfoara

aflata la pozitia 0, apoi pe cea de pe pozitia 3, apoi pe cea de pe pozitia 6 si sa ajunga la M =

8. Totusi, aceasta solutie ar necesita ca acrobatul sa inceapa spectacolul pe sfoara temporara

la o distanta de 4 unitati de tavan.

minLength(5) trebuie sd intoarca valoarea 3. Acrobatul are voie sd atingd tinta direct de

pe sfoara temporara.

Subtasks
subtask | Points N minLength Note
calls
1 11 0< N <100 000 1 Un singur apel minLengthcu D=0
2 17 0 <N< 100 100 M < 2000
3 23 0 <N< 2 000 1000
4 9 0sNs<2000 | 1000000
5 31 0 <N< 100 000 1000
6 d 0<N<100000 | 1000000

Page 4 of 5



23" Balkan Olympiad in Informatics
28 June - 3 July 2015, Ruse, Bulgaria

Taskday1l CIRCUS
(Romana)

Testare locala

Pentru a va putea testa functiile init si minLength pe calculatorul vostru, veti primi fisierele
Lgrader.cpp si circus.h. Compilati-le Tmpreuna cu fisierul circus.cpp si veti obtine un program
pe care il puteti folosi pentru a va testa functiile.

Lgrader citeste datele de intrare in urmatorul format:

(4 linia 1: doua valori intregi N si M

A liniile2+i (0 <i<N-1):P;

A linia N+ 2: Q — numarul de apeluri ale functiei minLength

A liniile N+3+i (0 </ < Q-1): valorile D - parametrii pentru fiecare apel al functiei

minLength.
Lgrader va afisa Q valori, cate o valoare pe linie, reprezentand valorile produse de apelurile
la functia minLength.

Exemplu pentru testare locald

Input Output

(o¢]
N

OGORNOOWOW
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BULGARIA

HAPPINESS

Sistemul monetar din X - land este putin ciudat. Exista bancnote de valori egale cu toate
numerele intregi intre 1 si M. In magazinele din X - land exist3 o reguld ciudatd — clientul nu
primeste niciodata rest, dar nici nu poate lasa bacsis — cu alte cuvinte clientul trebuie sa
plateasca Tntotdeauna valoarea exacta a cumparaturilor sale. Daca el nu are suma exacta
pentru achizitia sa, atunci nu poate cumpara. Imaginati-va cate neplaceri creaza acest lucru
clientilor.

Niya este o fata din X — land. Ca orice alta persoana, ea lupta constant impotriva regulei
descrise mai sus. Ea cunoaste intotdeauna setul sau de bancnote — sa presupunem ca
acestea au valorile ay, a,,...,an. Valorile tuturor bancnotelor sunt intre 1 si M si ea poate avea
mai mult de o bancnota de fiecare tip. De asemenea, secventa de valori a;, as,...,ay nu este
ordonata in niciun fel. Atunci cdnd intra intr-un magazin, Niya se simte fericita daca poate
cumpara orice combinatie de produse avand pretul total egal cu orice numar intre 1 si suma
totald a bancnotelor sale a; + a, + ... + ay. In cazul in care cumpard, ea trebuie s3 ia in
considerare intreaga suma de bani, fara sa faca calcule complicate despre ce poate cumpara
(sau nu) cu bancnotele sale.

Observatie: SG presupunem cd aj, a,,....... ,dy sunt ordonate crescdtor. Notdm cu S; = 1+a;+
ay+.......+a; Conditia necesard si suficientd pentru a reprezenta fiecare numdr intre 1 si a;+
ar+....... +ay ca sumd de elemente din multisetul a;, a,,....... ,an, este ca inegalitatea S; > a;q sS4
fie adevdrata pentru fiecare i>1 sia; = 1.

Setul de bancnote al fetei se modifica evident dupa fiecare achizitie si de asemenea dupa
fiecare salariu primit — motiv pentru care fericirea ei este variabila. Puteti ajuta fata prin
realizarea unui program. Programul vostru va primi la intrare setul initial de banknote al lui
Niya si toate evenimentele care au loc — achizitii sau salarii. Programul trebuie sa determine
daca Niya este fericita la Tnceputul si sfarsitul fiecarui eveniment.

Trebuie remarcat ca Niya se simte fericita si atunci cdnd nu are deloc bani — atunci ea
abandoneaza cumparaturile si merge sa alerge.
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Cerinta

Scrie functiile init() si is_happy(), care vor fi compilate cu evaluatorul juriului. Aceste functii
vor folosi la determinarea fericirii lui Niya la inceputul si la sfarsitul fiecarui eveniment.
Aceste functii vor primi ca parametri setul initial de bancnote si seturile de bancnote care vor
fi sterse din set (la cumparare), respectiv adaugate setului (la primirea salariului).

Detalii de implementare
Trebuie sa trimiteti sistemului de evaluare fisierul happiness.cpp, care contine functiile:

bool init(int coinsCount, long long maxCoinSize, long long coins[]).
bool is_happy(int event, int coinsCount, long long coins[]).
Descrierea parametrilor:

coinsCount — numarul bancnotelor primite (setul de start sau salariul) sau eliminate
(cumparare).

maxCoinSize — valoarea maxima a unei bancnote.

coins[] — tablou, in care, in ordine aleatoare, sunt date valorile bancnotelor (indicii pornesc
de la 0).

event —tipul evenimentului:

-1 - cumparare;

1 — primire salariu.
Functia init este apelata o singura data de evaluator la inceput, pentru a stabili setul de start
al bancnotelor lui Niya, apoi evaluatorul apeleaza de Q ori functia is_happy cu evenimentul

= -1 (cumparare) sau cu evenimentul = 1 (salariu). Dupa fiecare apel, functia trebuie sa
returneze true, daca Niya este fericita cu setul curent de bancnote sau false in caz contrar.
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Fisierul happiness.cpp NU trebuie sa contina functia main(), dar poate contine alte declarari
si functii, necesare pentru functionarea corecta a functiilor init si is_happy. Program vostru
trebuie sa contina directiva #include "happiness.h' lainceput.

Restrictii

Sa notam cu Nc numarul de bancnote al lui Niya la un moment dat si K - numarul
bancnotelor folosite la cumparare sau primite ca salariu. Avem:

0 < Nc <200 000
0<Q <100 000
1<M<10%
1<K<5

Se garanteaza ca la orice apel al functiei is_happy cu evenimentul = -1 (cumparare), setul de
bancnote memorat in tabloul coins[] este un subset al setului curent de banknote.

Exemple
called event coinsCount | maxCoinSize coins[] function
function returns
init 5 100 481216 true
is_happy -1(shopping) 2 28 false
is_happy 1(receiving wage) | 3 792 true
Subtasks
Subtask Points Nc M Q
1 10 <300 <100 <100
2 20 < 20000 < 10" <1000
3 30 <200000 < 1000000 < 100000
4 40 < 200000 < 10" < 100000
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Testare locala

Pentru a testa functiile init si is_happy pe calculatorul local, trebuie sa folositi fisierele
Igrader.cpp si happiness.h. Compilati-le impreuna cu fisierul vostru happiness.cpp si veti
obtine un program ce poate fi folosit la testarea functiilor voastre.

Programul asteapta urmatorul format al datelor de intrare:

Numerele naturale N si M sunt date pe prima linie — numarul initial de bancnote si valoarea
maxima a unei bancnote.

Pe a doua linie se afla N numere positive, separate prin spatii — valorile bancnotelor din setul
initial.

Pe a treia linie se afla numarul natural strict pozitiv Q — numarul evenimentelor.

Pe fiecare dintre urmatoarele Q linii este descries un eveniment — mai intai valoarea ce
desemneazad evenimentul: -1 (cumparare), 1 (primire salariu). Dupa aceasta se da numarul
natural K — numarul bancnotelor care sunt scoase ori adaugate din/in setul lui Niya. Ultimele
K numere intregi, separate prin spatii, reprezinta valorile bancnotelor care sunt scoase ori
adaugate.

Programul va afisa la iesirea standard Q + 1 linii cu 0 sau 1 — "starea de fericire" pentru Niya
la inceputul si sfarsitul fiecarui eveniment.

Exemplu pentru testarea locald

Input Output
5 100 1
481216 0
2 1
-1 228
13792
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Ultimate TTT

Tic-Tac-Toe este un joc pentru doua persoane cu reguli foarte simple. Jocul se joaca pe o tabla
(initial vida) formata din trei linii si trei coloane. Primul jucator alege o celuld arbitrara si o
completeaza cu simbolul sau (‘X’). Dupa aceasta, al doilea jucator alege o celuld vida si o
completeaza cu simbolul sau (‘O’). La a treia mutare, primul jucator alege o alta celula vida si o
completeaza cu simbolul sau (‘X’) si asa mai departe. Jucatorii alterneaza miscarile si nici unul nu
poate sari peste miscarea sa (nu are nici un sens sa sari peste o miscare). Jocul continua pana cand
unul din jucatori are trei din simbolurile sale aranjate pe o singura linie, coloana sau una din cele
doua diagonale. Daca tabla s-a completat fara ca unul din jucatori sa aiba configuratia castigatoare,
jocul se considera remiza.

Elly si Kris joacd o versiune modificatd a jocului. in loc de o tabl3 standard de 3 pe 3, ei incep jocul
pe o tabla de dimensiuni infinite. Dupa ce primul jucator face o mutare (nu are importanta unde),
urmatoarea mutare poate fi facuta doar intr-o celuld, care poate fi pe o tabla de 3x3 cu mutarea
primului jucator. Adicd, a doua mutare trebuie sa fie la cel mult 2 coloane si/sau linii departare de
celula marcatd de primul jucator. Urmatoarele mutari urmaresc aceeasi logica: jucatorii trebuie
intodeauna sa aleaga celula vida asftel incat toate celule completate anterior pot forma o tabla de 3
pe 3. De notat ca odata cu progresul jocului numarul de celule valide scade pana cand se obtine o
tabla de 3 pe 3 (se presupune ca nici un jucator nu a invins pana la acest moment). Vezi exemplul de
mai jos pentru clarificari.

Ca si in jocul original, castigator este jucatorul care completeaza primul celulele vecine de pe o linie,
coloan3 sau diagonald. Tn mod similar, dacd toate celulele valide sunt completate inainte ca cineva
sa castige, jocul este considerat remiza.

Considerati urmatorul exemplu:

e X . DXL DXL
. .0 ..
X . DX X . XX . X X0
. .0 .. . .0 .. S0 .. S0 ..
X X0 X X 0 X X 0 X 10
LX . SX . CX . -
0. . 0.0 0XO0 o]o
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Tn acest exemplu, primul jucdtor (‘X’) a castigat. Daca al doilea jucitor ar fi folosit o strategie mai
buna acest lucru nu s-ar fi intamplat.

Vom numi joc optimal efectuarea acelor mutari care sa permita jucatorului sa castige, daca jocul
poate fi castigat, sa faca remiza daca jocul nu poate fi castigat dar poate fi o remiza sau poate fi
pierdut Tn cazul in care nici o optiune din cele de mai sus nu sunt satisfacute. Se presupune ca
oponentul deasemenea joaca optim.

(%3

Cerinta

Scrieti un program care avand o stare curentd a tablei, identifica celula care ar trebui aleasa de
jucator daca ar juca optimal.

Intrare

Prima linie din intrarea standard contine doi intregi N si M — numarul de linii si coloane ramase.
Fiecare din urmatoarele N linii contine un sir de caractere de lungime M, care descrie o linie a tablei.
Toate liniile formeaza o descriere corectda a starii curente a tablei. Este garantat ca cel putin o
mutare a fost facuta (deci numarul de celule ramase este finit) si jocul inca nu a luat sfarsit.

lesire

Programul scrie pe o singura linie a iesirii standard doi intregi R si C separati printr-un spatiu:
respectiv numarul liniei si a coloanei (indexate incepand cu 1), care indica celula pe care trebuie sa o
aleagd jucitorul pentru a juca optimal. in cazul in care sunt mai multe optiuni, in iesirea standard se
poate indica oricare din ele.

Restrictii

e 3<N, M<5
e Toate simbolurile ce descriu tabla sunt din alfabetul {.' (punct), 'X' (majuscula), 'O’
(majusculd)}.

e Pentru 50% din punctaj testele au N = M = 3 (adica tabla corespunde jocului Tic-Tac-Toe
original).

Notare

Testele sunt grupate in 4 subtaskuri. Fiecare subtask ofera 25 de puncte, daca toate testele din
acest subtask sunt trecute cu succes.
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Exemplu

Intrare lesire
34 11
XX

0..

Explicatie

Este mutarea jucatorului al doilea (‘O’). Daca se bifeaza celula (1, 4), atunci ‘X’ poate invinge bifand
celula (2, 3) si punand-ul pe ‘O’ in “fork”. Nu conteaza ce celula va alege ‘O’, ‘X’ va avea mutarea
castigatoare.

Bifand celula (1, 1), mutarea va limita tabla la coloanele 1..3, astfel incat va fi imposibil pentru ‘X’ sa
castige dintr-o singura miscare bifand celula (1, 4). Aceasta mutare este o strategie care poate duce
‘O’ catre o remiza.
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