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Clasa a IX-a

Urziceni, 15 ianuarie 2005

OZ

Vrăjitorul din Oz, cu locaţia de monitorizare a comunicaţiilor cu centralele de comunicaţii cu Lumea Bună pe Satelitul de Cristal are o problemă. În urma calamităţilor din zonele de influenţă ale Lumii Bune legăturile au fost întrerupte, iar el trebuie să le refacă foarte repede.

El dispune de p centrale de comunicaţii (inclusiv cea de pe Satelitul de Cristal) şi n centre de distribuţie a informaţiei (p<=n). Fiecare din cele n centre de  distribuţie poate transmite direct către oricare din cele p centrale, dacă centrala nu este ocupată în acel moment. Restabilirea legăturilor dintre centrele de distribuţie şi centrale costă mult şi ia ceva timp, astfel încât Vrăjitorul din Oz se gândeşte să rezolve problema cât mai repede şi să stabilească la început numărul minim de legături, care să-i asigure un flux de informaţii optim şi să-l coste mai puţin. Se ştie că primele p centre de distribuţie sunt foarte aproape de câte una din cele p centrale de comunicaţie şi au prioritate de transmisie.

În timpul calamităţilor din zonele de influenţă, însă, calculatorul Vrăjitorului din Oz a fost puternic virusat, astfel încât el nu şi-a putut salva decât fişierele de date de intrare şi nu mai poate să-şi refacă programul. Ajutaţi-l voi să-şi rezolve problema legăturilor dintre centrele de distribuţie a informaţiei şi centralele de comunicaţii.

Iată cum arată un fişier de intrare recuperat şi un fişier de ieşire calculat cu mâna pe un exemplu numeric rezonabil:

OZ.IN

p – numărul de centrale

n – numărul de centre de distribuţie

OZ.OUT

nmin  - numărul minim de legături

x1 y1

x2 y2

.

.

xnmin ynmin.

adică pe cele nmin linii, perechile de legături între centrele de distribuţie (numerotate de la 1 la n) şi centralele de comunicaţii (numerotate de la 1 la p).

Exemplu:

OZ.IN

2

3

OZ.OUT

4

1 1

2 2

3 1

3 2
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LITERE

După cum bine ştiţi, Hansel şi Grettel, cei doi copii din povestea cu acelaşi nume a lui Hans Christiaan Andersen, s-au rătăcit în pădure. În căutarea drumului spre casă, obosiţi şi înfometaţi, ei ajung la căsuţa de turtă dulce a vrăjitoarei. Din păcate, de această dată, vrăjitoarea le iese în întâmpinare şi nu-i lasă să se apropie de căsuţă până nu-i rezolvă problema literelor, trimisă ei prin e-mail de zmeul de pe Satelitul de Cristal.
Acesta i-a transmis vrăjitoarei un text foarte lung, scris cu litere latine. Vrăjitoarea cea rea trebuia să transmită, în timp de maxim o secundă, un fişier text, care cuprinde pe câte o linie literele din textul transmis în ordine lexicografică, însoţite de frecvenţa lor de apariţie în textul dat, separate de câte un spaţiu şi pe ultima linie a fişierului literele din alfabet care nu apar în text, în ordine lexicografică separate de un spaţiu. Ea pune la dispoziţia lui Hansel şi Grettel un calculator şi le cere să-i rezolve problema, promiţându-le turtă dulce şi drumul spre casă (neştiind că zmeul o urmăreşte din Satelitul de Cristal şi că, dacă cei doi copii vor reuşi să rezolve problema, îi va face stăpâni peste întreaga împărăţie a vrăjitoarei).
Ajutaţi-i voi pe Hansel şi Gretel să rezolve cât mai repede această problemă şi transmiteţi-le un program sursă prin care ei să transmită zmeului fişierul text cerut.
Datele de intrare se află în fişierul text LITERE.INP, iar datele de ieşire se scriu în fişierul text LITERE.OUT.
Exemplu:

LITERE.INP

Progresul in stiinta este invers proportional cu numarul de reviste stiintifice aparute.

LITERE.OUT

P 1

a 5

c 2

d 1

e 9

f 1

g 1

i 10

l 3

m 1

n 6

o 4

p 3

r 8

s 6

t 8

u 5

v 2
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FRACŢII

În pădurea cu alune, Iepuraşul şi Ursuleţul, îşi petrec vacanţa de iarnă rezolvând o problemă de matematică, cu gândul la severul lor profesor Kitty. Iepuraşul, mai şmecher, a împrumutat un laptop de la prietenul Bamby, şi încearcă să rezolve problema printr-un program, dar Ursuleţul crede că-i este suficient un creion şi o coală de hârtie. Numai că în timp ce Iepuraşul a rezolvat vreo 10 probleme, Ursuleţul n-a ajuns la nici un rezultat. 

Care este problema? Profesorul Kitty le-a dat ca temă de vacanţă să descompună fiecare din fracţiile date în câte o sumă de fracţii cu numărătorul unu, iar numărul termenilor fiecărei sume să fie minim. Ajutaţi-l voi pe Ursuleţ să-şi rezolve şi el problemele, şi editaţi programul pentru descompunerea unei fracţii date în sumă de fracţii cu numărătorul 1, iar numărul termenilor sumei să fie minim.

În fişierul de intrare se dau două numere întregi şi pozitive, reprezentând numărătorul şi numitorul fracţiei, iar în fişierul de ieşire se scrie pe prima linie numărul minim de fracţii necesare, iar pe următoarele linii, perechi de numere întregi şi pozitive, reprezentând fracţiile termen ale sumei, fiecare pereche pe o linie.

Exemplu:

FRAC.IN

3 8
FRAC.OUT

2

1 4
1 8
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TUB
Un grup de cercetători astrali au trimis în spaţiu printr-un satelit un tub liniar de colectare a gazelor din mediul unei planete descoperite recent în sistemul galactic VRAC.
Tubul este prevăzut cu n fante, care pot avea fiecare câte două stări posibile: închis şi deschis. Pentru o colectare şi o conservare corectă a gazelor în tub prima fantă este întotdeauna deschisă, iar ultima fantă este întotdeauna închisă, celelalte n-2 fante îşi pot schimba stările în fiecare moment, astfel încât numărul fantelor în stare deschis să fie egal cu numărul fantelor în stare închis, iar numărul fantelor în stare deschis, de la prima spre ultima să fie mai mare sau egal cu numărul fantelor în stare închis.

Dându-se n şi o stare a celor n fante ale tubului la un moment dat (un şir de caractere D pentru deschis şi I pentru închis reprezentând o stare a tubului), se cere să se conceapă un program care verifică:
· dacă un tub aflat în starea respectivă permite o conservare şi o colectare corectă,
·  dacă există cel puţin o stare corectă a tubului, 
· câte stări corecte ale tubului sunt în total.

Exemple:

TUB.IN

2

DI

TUB.OUT

DA

DA

1

TUB.IN

2

ID

TUB.OUT

NU

DA

1
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ETI
La bordul unei navete spaţiale, comandantul tehnic descoperă pe scanner un teritoriu pe care sunt amplasate k bombe ETI (1<=k<=7000, ETI - număr prim).
Tastând HELP, comandantul află că poate dezamorsa cele k bombe, dacă descoperă în maxim o secundă, numărul n minim, astfel încât în intervalul (n, 2n) să se afle cele k ETI.
Ajutaţi-l pe comandantul navetei spaţiale…(S.O.S.)
Numărul k este dat în fişierul text ETI.IN, iar în fişierul text ETI.OUT, pe prima linie se vor scrie numerele n şi 2n separate printr-un spaţiu, iar pe următoarele linii cele k valori ETI (numerele prime), câte 10 pe rând, separate prin câte un spaţiu-

Exemple:

ETI.IN

5

ETI.OUT

16 32

17 19 23 29 31

ETI.IN

10

ETI.OUT

40 80

41 43 47 53 59 61 67 71 73 79
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PROCESE

O maşină paralelă este un calculator care conţine mai multe procesoare. Fiecare procesor poate executa un job independent de celelalte procesoare. Să presupunem că există j joburi J1, J2,… Jn, care trebuie prelucrate de o maşină paralelă cu p procesoare. Un job poate fi procesat de oricare procesor. Cele p procesoare au aceeaşi viteză de execuţie. Evident, dacă toate procesoarele sunt ocupate, unele joburi trebuie să aştepte până când un procesor se eliberează.
Să se definească un algoritm pentru minimizarea timpului mediu de aşteptare. Timpul de aşteptare al unui job este egal cu timpul când jobul aşteaptă un procesor liber, de la sosire până în momentul începerii execuţiei lui. Timpul mediu de aşteptare este media aritmetică a timpilor de aşteptare pentru toate joburile. Se presupune că toate joburile sosesc simultan, iar decizia de programare a unui job este 0 unităţi de timp.

Date de intrare: fişierul INPUT.TXT este definit astfel: prima linie conţine două numere întregi pozitive, reprezentând numărul p (1<=p<=500) de procesoare şi numărul j (1<=j<=1000) de joburi. Începând cu următoarea linie sunt listate j numere întregi, pozitive, câte 25 pe o linie, separate prin câte un spaţiu; reprezentând timpii de execuţie ai joburilor.

Date de ieşire: programul va scrie în fişierul OUTPUT.TXT un număr real (cu trei zecimale exacte) reprezentând cel mai mic timp mediu de aşteptare a joburilor.

Exemplu:

INPUT.TXT

2 6

4 1 1 2 2 3

OUTPUT.TXT

1.333

