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PROBLEMA 1

Munca

(100 de puncte)

La o fabricd din Bucuresti cei N angajati nu prea au chef de munca. Ghinionul lor
este ca le-a venit un manager nou care chiar vrea sa faca treaba. Acesta a impartit fiecaruia
exact cate o sarcind si a calculat cat timp trebuie sd dureze fiecare sarcind. Sarcina
angajatului i dureaza T; zile (T; este un numar natural).

Ca sa stea degeaba cat mai mult timp, angajatii au inceput sd comenteze: ,,Eu nu pot
sd-mi Incep treaba pana cand nu termind unii dintre angajati!!!”. Astfel fiecare angajat i a
alcatuit o lista cu ceilalti muncitori de care depinde el, adica acei muncitori ce trebuie sa 1si
fi terminat sarcinile lor, Thainte ca muncitorul i sd se poatd apuca de treabd. Evident ca unii
nu depind de nimeni (lista lor are lungimea 0), deci ei se pot apuca imediat de treaba.
Managerul a fost nevoit sd accepte acest lucru, dar a calculat si timpul minim la care
trebuie sa se termine toate sarcinile. Calculul sau respectd cererilor muncitorilor, dar in
final, el a amenintat ca daca se depaseste acel timp, atunci vor fi toti concediati.
De parca nu era de ajuns cad o mare parte din timp vor sta degeaba, fiecare angajat s-a
gandit sa Inceapd cat mai tarziu posibil, dar in asa fel incat toate sarcinile sa se termine
in termenul stabilit.

Cerinta:

Sa se determine timpul minim la care trebuie terminate sarcinile si de asemenea,
pentru fiecare angajat, durata maxima de intarziere (in zile, fatd de momentul cand poate
incepe), fara a afecta timpul total de terminare. In calculul duratei maxime se presupune
ca toti ceilalti angajati vor Incepe lucrul imediat ce acest lucru este posibil (fiecare se
gandeste cd numai el va intdrzia cit mai mult, iar ceilalti vor incepe cit mai devreme
posibil).

Date de intrare:

Fisierul de intrare munca.in are urmatoarea structura:

pe prima linie numarul N

urmeaza N linii; a i-a linie descrie sarcina angajatului i prin: T; D; Si1 Si2 ... Sipi
(intregi despartiti de un spatiu), unde T; este durata sarcinii angajatului i, D; este numarul
de angajati de care depinde angajatul i, (care trebuie sd-si termine treaba lor, astfel ca el sa
poata incepe) iar Si; Siz ... Sipi sunt angajatii de care el depinde.

Date de iesire:

Fisierul de iesire munca.out va contine N°+1 linii. Pe prima linie se afld timpul
minim de terminare a tuturor activitdtilor (se considerd cd activitdtile pot incepe in
momentul de timp 0). Pe urmatoarele N linii se afla durata maxima de timp pe care fiecare
angajat o poate intarzia.

Restrictii

0<N, T:<101



Observatii:

Toate sarcinile sunt realizabile; nu existd dependente circulare (de forma i urmeaza
lui j, iar j urmeaza lui i).
In listele de dependente, numerotarea incepe de la 1, iar angajatii dintr-o listd nu se

repeta.

Nu se acordd punctaje partiale. Un test ia toate punctele doar daca toate valorile

sunt corecte.

Timpul trece, leafa merge, noi cu drag muncim.

Exemplu:
Znunca.ln lllgunca.out Explicatii pentru exemplul din stinga

Muncitorul 1 are de lucru 10 zile; el nu depinde de nimeni,
10 0 . ! . <
4 ) dar trebuie sd se apuce imediat de lucru, pentru ca altfel se
4 1 5 mareste timpul total de lucru.
5213 0 Muncitorul 2 poate incepe oricand (adica timpul 0 este cel

mai devreme) si poate intdrzia maximum 2 zile, fard sa
afecteze timpul total de lucru al intregii echipe.

Muncitorul 3 depinde de muncitorul 2; el poate intarzia
maximum 2 zile (se apuca cel mai devreme in ziua a 4-a si
cel mai tarziu in ziua a 6-a).

Muncitorul 4 are de lucru 5 zile si poate incepe doar dupa
ce au terminat treaba muncitorii 1 i 3 treaba lor. El trebuie
sd se apuce de treaba fara intarziere; altfel se va prelungi

timpul total de lucru.

Timp maxim de executie: 1 secunda

PROBLEMA 2
Robot

(100 puncte)

Un robot se plimba pe un sir infinit de cdsute, numerotate din 1 in 1, de la —infinit
la +infinit. Initial, la momentul T =0, robotul este situat in casuta 0. in fiecare secunda,
robotul se poate deplasa in una dintre cele doua casute vecine sau poate sta pe loc.
Deplasarea dureaza trei sferturi de secundi, dar robotul nu poate incepe deplasarea
decat la inceputul unei secunde.
Casutele pot fi colorate cu doud culori: alb sau negru. Robotul se poate afla doar in casute
albe; daca, la un moment dat, robotul se afla intr-o casuta neagra, atunci el va fi distrus.

La momentul T =0, toate casutele sunt colorate cu alb.

La anumite momente de timp pot avea loc evenimente; in total, sunt N evenimente.
Un eveniment i este dat prin 4 numere intregi, ti X; yi ¢; cu semnificatia: ,,la inceputul
ultimei zecimi a secundei t;, toate casutele de la x; la y; inclusiv sunt colorate instantaneu cu
culoarea ¢;, indiferent de culoarea pe care o aveau Tnainte de acest moment”. Culoarea 0
este alb , iar coloarea 1 este negru.

Colorarea in negru a casutei in care se afld robotul duce la distrugerea acestuia.
Robotul stie in ce constau evenimentele si in ce ordine se vor succeda, deci va avea grija sa
nu fie distrus.



Cerinta:

Sa se afiseze toate casutele in care se poate afla robotul, imediat dupd ultimul
eveniment.

Date de intrare:

Fisierul robet.in contine pe prima linie numarul N de evenimente. Urmeaza N linii;
evenimentul i este reprezentat pe linia i a fisierului, prin 4 numere intregi t; X; y; ¢; separate
prin cate un spatiu. Se garanteaza ca t, <t pentru orice i intre 1 si n—1 inclusiv.

Date de iesire:

Fisierul robot.out va contine pe prima linie numarul NR de casute in care se poate
afla robotul imediat dupd producerea ultimului eveniment. Pe urméatoarea linie se vor afisa
numerele de ordine ale casutelor, in ordine crescdtoare. Numerele vor fi separate prin cate
un spatiu.

Restrictii si precizari:

1<=N<=1000; 1<=t,<=1000000;

pentru un anumit i, ¢; este fie 0 (alb), fie 1 (negru);
se garanteaza ca, pentru testele date, robotul nu se va putea afla in mai mult de 10.000
casute imediat dupd ultimul eveniment;

Exemplu:
robot.in robot.out Explicatii pentru exemplul din stinga
5 5 o 9 < <
Observati in ce casute se putea afla robotul dupa un numar
I 1 4 1|4-1012 .
intreg de secunde:
3 -10 -5 1 < .-
nr. de secunde casute posibile
51 3 0 ’
1 -10
6 3 2 1 ) 510
710200 3 3.9-10
4 —4-3-2-10
5 —4-3-2-10
6 —4-101
7 —4-1012

Timp maxim de executie: 1 secunda

Autori:

Mihai Stroe Facultatea de Automatica si Calculatoare, anul VI masterat
si
Andrei Marius Facultatea de Automatica si Calculatoare, student anul IV
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