Concursul de Informatica .,Grigore Moisil” Editia a XI-a
Urziceni, 3 februarie 2018

CLASA alX-a PROBLEMA 1|

HANSEL 100 puncte

Celebrele personaje ale fratilor Grimm, Hansel si Gretel au aflat, dupa cum stiti, de intentia mamei
lor de a-i parasi in padure. Hansel, pasionat de algoritmica, o asigurd pe Gretel ci va marca drumul
cu N pietricele fluorescente pentru a se putea intoarce in sigurantd acasi. Hansel s-a gandit sa
cticheteze cele N pietricele fluorescente in functie de distantele dintre ele. folosind pentru a masura
distantele un rigletcount.

Hansel s-a géndit ca eticheta ETI si reprezinte distanta de la pietricica cu eticheta ETI; pana acasa
(locul de plecare). Etichetele trebuie sa fie in ordine strict crescitoare si si aiba proprietatea ca
distanta dintre pietricelele cu etichetele ETI; si ETI;.; este ETI, - ETI,;. distincti pentru orice k,
(1 <k <=N) si diferita de orice eticheta.

Intrucat nu are suficiente pietricele, Hansel vrea ca la alegerea etichetelor ETI,. ETl,, ..., ETIy si
foloseasca cele mai mici numere naturale.

Problema este ca tocmai aseara lui Hansel i s-a stricat calculatorul si va roaga pe voi si-l ajutati sa
gaseasca numarul ETTy,.

Date de intrare:

Fisicrul de intrarc hanselin contine un singur numar N, reprezentind numarul de pietricele
fluorescente.

Date de iesire:

In fisierul de iesire hansel.out se va tipari eticheta ETIy de pe pietricica N,

Restrictii si preciziri:
= ] <N < 10.000.000

Exemplu:

hansel.in | hansel.out |Explicatie:

8 45 ETI: 1 3 7 12 18 26 35 45

Distantele intre pietricele: 2 4 5 6 8 9 10

Timp maxim de executie: 0.05 secunde / test

Memorie: 2 MB
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CLASA alX-a PROBLEMA 2

ENTERP 100 puncte

Nava spatiald Enterprise pe care se afla echipajul Star Trek, este atacata cu o armi care emite radiatii de
intensitate N. Radiatiile pot fi contracarate de plasarea a doud barje antiradiatii, pe axa de deplasare a
navel, in directia ¢i de deplasare. Barjele detectcaza arma si genereaza unde de ecranare a navei.
Punctele de emisie ale undelor de ecranare sunt generate de cele doud barje tot pe axa de deplasare. Ca
nava sa fie total ecranata, trebuiesc generate un numar maxim de puncte de emisie a undelor de ecranare.
functic de coordonatele x si y ale barjelor pe axa de deplasare (originea axei de deplasare sc afla intr-un
punct din coada navei). Coordonatele barjelor trebuie s indeplineasca urmatoarele conditii: si fie
humere naturale mai mici sau egale cu N, care genereaza cel mai lung sir de numere naturale dupa
regula X = y*[x/yl+pi. pu<y: daca pi # 0, y = pi*[y/pul+pici. Pri<pi: dacd pei20, py = Pt *[Pi/Pect ]+ Pra.
Ph2<Pk-iz ..o dacd p2 # 0, ps = pa*[ps/p2]+pi. pi<p: . ultimul punct p, fiind chiar originea axei (p,=0):
prin [a/b] s-a notat catul impartirii numarului a la numirul b # 0, Perechea (X. ¥) cu aceasta proprietate
trebuie sa fie o pereche “minimala”, adica daca existi o alta pereche (a, b) care genereaza un asemenea
sir tot de aceeasi lungime, atunci fie x<a, fie x=a si v<b.

Ajutati-1 pe locotenentul DATA de pe nava Enterprise sa gaseasca rapid numarul de puncte de emisie si
coordonatele punctelor unde trebuie plasate celor doud barje pentru a asigura ecranarea navei.

Date de intrare: Fisierul enterp.in contine un singur numar natural N.

Date de iesire: Figicrul enterp.out va contine pe prima linie numarul maxim de puncte de emisie. A
doua linie va contine un numar natural x reprezentand primul numar al perechii minimale identificate,
iar pe a treia linie se va scrie numérul y reprezentand al doilea numar din pereche.

Restrictii si precizari

4< N <10

Exemple
enterp.in genterp.out Explicatie
:8 5 | Numarul maxim de puncte de emisie generate
. 5 gske 5.
-8 Perechea de coordonate ale barjelor 5 si 8
este ,minimala” cu aceastd proprietate.
12345678910 48 Numdrul maxim de puncte de emisie generate
de oricare pereche de numere mai mici sau
4807526976
egale cu 12345678910 este 48.

7778742049
; ST4E0 Perechea (4807526976, 7778742049) este

»Minimalad” cu aceastd proprietate.

Timp maxim de executie: 0,05 secunde / test
Memorie: 1 MB



Concursul de Informatica ,,Grigore Moisil” Editia a XI-a
Urziceni, 3 februarie 2018

CLASA a X-a PROBLEMA |

R2D2 100 puncte

Celebrul robotel R2D2 din filmul Star Wars. a primit misiunea de a ajunge intr-un punct din spatiu in
care Luke este prins intr-o capcand. Dupa cum stiti. R2D2 nu se poate deplasa decat pe directiile
nord-sud, est-vest sau sus-jos. adica inainte, inapoi, la dreapta, la stanga. sus sau jos. Cu GPS-ul siu,
R2D2 a reusit sa determine coordonatele in care se afla (lat. longy. alty) si coordonatele in care se
atla Luke (lat;, long;. alt; ). R2D2 are la dispozitie n acumulatori de energie, de trei tipuri: o parte
din acumulatori pot fi utilizati la deplasarea pe directia nord-sud. o parte pe directia est-vest si altii pe
directia sus-jos (utilizind un rucsac zburator). De asemenea. pe eticheta acumulatorilor este inscrisi
si cantitatea de energie pe care o poate degaja fiecare. O unitate de energie permite parcurgerea unei
unitati de deplasare in directia lat. long sau alt. R2D2 poate folosi un acumulator doar pe directia
indicatd pe etichetd si numai dacd are de parcurs in acea directie o portiune de drum pe care
acumulatorul sa se descarce integral.

Noul robotel BB8, pus pe sotii. a rivasit baza de date, astfel incat R2D2. trebuie sa-si aleaga din cei
n acumulatori pe aceia pentru care consumul de energie pe drumul pana la Luke este minin.
utilizind acumulatorii in conditiile descrise mai sus. In baza de date pot fi acumulatori ce pot fi
folositi pe aceeasi directie si pot degaja si aceeasi cantitate de energie, dar fiecare acumulator va fi
utilizat o singura data.

R2D2 va roagéd sa-i scrieti un program care si determine cantitatea de energiec minima necesara
pentru a ajunge la Luke.

Date de intrare: Fisierul r2d2.in contine :
— pe prima linie numarul n de acumulatori:

— pe urmatoarea linie coordonatele in care se afla R2D2: lat, long, si alty. numere naturale
separate printr-un spatiu;

= pe urmatoarea linie coordonatele punctului unde se afla Luke: lat,, long; si alt;. numere naturale
separate printr-un spatiu;

— pe urmatoarele n linii descrierea fiecirui acumulator realizatd astfel: un caracter (E pentru directia
de deplasare est sau vest. N pentru directia de deplasare nord sau sud. respectiv J pentru
deplasdrile pe directia sus sau jos), urmat de spatiu si apoi de un numir natural reprezentand
cantitatea de encrgie pe care o degaji la deplasare.

Date de iesire: Fisicrul r2d2.out va contine pe prima linic un numar reprezentand cantitatea de
energic minimd determinati sau cuvéntul imposibil daci nu se poate realiza drumul cu
acumulatorii disponibili.

Restrictii si preciziri:
[ <n < 1.000
0 < cantitatea de energie a fiecarui acumulator < 10.000

0< lat(]. Iongn, altu, l‘dt[_, Iongl‘, alt[_ < 1.000.000
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Exemplu

r2d2.in r2d2.out Descriere exemplu

~J

O posibiléd deplasare cu consum minim de energie este:
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Timp maxim de executie: 0.4 secunde / test
Memorie: 10 MB
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CLASA a X-a PROBLEMA 2

BRONTO 100 puncte

Pe planeta Apatosaurus din galaxia Aicad traiesc brontozaurii. Acestia sunt organizati in mai multe
ecosisteme de producere a energiei ecologice, necesare comunitatii planetei. Intr-un astfel de
ccosistem, cxistd N brontozauri. Fiecare dintre ei isi rezervad initial un teritoriu unde triieste o
perioada de timp T, aceeasi pentru toti brontozaurii: brontozaurul k triieste in teritoriul k o unitate de
timp T. Dupi o lege bine stabilita de Consiliul Galaxiei. brontozaurul presedinte al ecosistemului
asigurd schimbarea teritoriilor la fiecare perioada T. Ecosistemul produce energie piand cind toti
brontozaurii din ecosistem ajung fiecare in teritoriul sau initial. Sistemul este stabil si comunitatea
este multumita, pentru c¢a legea unui ecosistem nu se schimba, decat dupa expirarea timpului de
functionare. Preocuparea Consiliului Galaxiei este de a stabili care este perioada maximi de
functionare a unui astfel de ecosistem, pentru ca apoi si transmitd brontozaurilor presedinti legea de
miscare pentru fiecare ecosistem, valabila dupa fiecare unitate de timp T.

Date de intrare: fisierul bronto.in contine pe prima linie un numar natural N, care reprezinti
numarul brontozaurilor din ecosistem.

Date de iesire: fisierul bronto.out contine pe prima linic numirul natural M, care reprezinta
numarul maxim de unititi T, dupa care ecosistemul nu mai functioneaza.

Restrictii si precizari: I <N <5000
Exemplu:
bronto.in bronto.out Explicatie
Pentru un M maxim, o lege este urmitoarea (si nu
8 15 este unicd cu aceastd proprietate):

Configuratiile dupd fiecare T sunt, in ordine:

TO: 1-2-3-4-5-6-7-28
T & 6 ~4=1=-5~=-7-38-8~—2
T2 : =5 =xH=F=8=1=2—14
T3 1-7-3-8-2-6-4-75
T4: g~ g =1L =8 = dl— = b=
TS5 B =2 =8 =8 = 5o 1 =T ~8
T6: 1L 24 =3 =58=7=6=8=72
oL G = Go= 1= P g = B giad
T8 3= s B G Fo ] ] il
T8: 1l = 8 o 3 &= 2= il = i~ Bo=F
T & =2 =1 —=4 =% =3 —7 — 8
Tlls 3 =4 =86=8=T7T =18 =2
Tl2y L=~ 5= F="T=8 =i = 2 = 4
TS =71 =823 =9 = 5§
Tdds = =6 =2 =4 =T = § = 7
Ti5: L =2 =3 -4 ~5~-6 -7 =8
M = 15

Timp de executie maxim: 0.2 secunde / test.

Memorie: 3MB
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CLASA aXl-a PROBLEMA |

GARLAIL 100 puncte

Pe planeta Garlail locuiesc N rebeli planctari, care vor sd atace intreg sistemul solar. Rebelii au un
sistem de comunicare foarte bun, cu care pot comunica unul cu altul direct sau prin intermediul altui
rebel. Sistemul de comunicare are totusi niste puncte vulnerabile. Rebelii sunt puternici atita timp cat
pot comunica toti intre ei. Sistemul de bruiaj de pe nava Enterprise. aflata intimplator in explorarea
sistemului. nu poate bruia decat comunicatiile unui singur rebel. Locotenentul DATA cauti o solutie
care sd gaseasca rebelul ale cirui comunicatii trebuiesc bruiate. astfel incat sistemul de comunicare al
rebelilor sa aiba cat mai mult de suferit. prin disiparea rebelilor in cat mai multe grupuri izolate.
Date de intrare:
Fisierul de intrare garlail.in contine, pe prima linie, numirul N de rebeli si numirul M de relatii de
comunicare directa intre acestia. Pe urmatoarele M linii sunt indicate ciile de comunicare. sub forma
cate unei perechi X' } cu semnificatia ca rebelul X comunici direct cu rebelul Y, si invers.
Date de iesire:
In fisierul de iesire garlail.out se vor scrie, pe prima linie. R = numirul de grupuri izolate in care se
poate disipa sistemul de comunicare si ¥ = numarul de variante de a bruia un rebel din sistem care s
producd acest numar maxim de grupuri izolate. Pe a doua linie se vor scrie cele ' numere de ordine
ale acestor rebeli, in ordine crescatoare si despartite prin spatii.
Restrictii si precizari:

o [ =SN<100.000

e [ SM<300.000

e IZXYEN

o DATA garanteazi ca exista cel putin un rebel care, scos din sistem, produce fragmentarea

sistemului de comunicare.

Exemplu:

garlail.in |garlail.out |Explicatii

9 10 3 2 Prin bruierea comunicatiilor rebelului 3,
3 6 sistemul se fragmenteaza in 3 grupuri

12 izolate: {1, 2}, (4, 5} si {6, 7, 8, 9).

31 Prin bruierea comunicatiilor rebelului 6,

2 3 sistemul se fragmenteaza in 3 grupuri

6 7 izolate: {1, 2, 3, 4, 5}, {7} si {8, 9}.

8 © Bruierea comunicatiilor rebelului 8

6 3 fragmenteazd sistemul in numai douad grupuri

3 4 izolate, iar ruierea comunicatiilor altor

5 3 rebeli nu incurcd cu nimic sistemul lor de

8 9 comunicatii.

4 5

Timp maxim de executie: 0.2 secunde / test
Memorie: 12 MB
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CLASA a Xl-a PROBLEMA 2

BRONTO 100 puncte

Pe planeta Apatosaurus din galaxia Aicad traiesc brontozaurii. Acestia sunt organizati in mai multe
ecosisteme de producere a cnergici ccologice, necesare comunitatii planctei. Intr-un astfel de
ecosistem, existd N brontozauri. Fiecare dintre ei isi rezerva initial un teritoriu unde traicste o
perioada de timp T, aceeasi pentru toti brontozaurii: brontozaurul k traieste in teritoriul k o unitate de
timp T. Dupa o lege bine stabilitda de Consiliul Galaxiei. brontozaurul presedinte al ecosistemului
asigurd schimbarea teritoriilor la fiecare perioada T. Ecosistemul produce energie pana cand toti
brontozaurii din ecosistem ajung tiecare in teritoriul sau initial. Sistemul este stabil si comunitatea
este multumitd, pentru ci legea unui ecosistem nu se schimba, decdt dupa expirarea timpului de
functionare. Preocuparea Consiliului Galaxiei este de a stabili care este perioada maxima de
functionare a unui astfel de ecosistem, pentru ca apoi sa transmitd brontozaurilor presedinti legea de
miscare pentru fiecare ecosistem, valabila dupa fiecare unitate de timp T.

Date de intrare: fisierul bronto.in contine pe prima linie un numar natural N, care reprezinti
numarul brontozaurilor din ecosistem.

Date de iesire: fisierul bronto.out contine pe prima linie numarul natural M, care reprezintd
numarul maxim de unitati T, dupa care ecosistemul nu mai functioneaza.

Restrictii si precizari: [ <N <5000;
Exemplu:
bronto.in bronto.out Explicatie
Pentru un M maxim, o lege este urmdtoarea (si nu
8 15 este unicd cu aceastd proprietate):

Configuratiile dupa fiecare T sunt, in ordine:
TO 2 l =2 ~3=4=5=§=7=—=3§
T1: 6 =4 =1=5=0 =8 8w=70
T2 3 =5-86~=7=-8=1-2—4
JHER: 1-7-3-8-2-6-4-25
T4: 6 ~8 =1 =2 =4=3—5 =7
Th 3-2-6-4-5-1-17-28
T6: 1l -4 =83-5~=7—=§—8—32
T 6 = B2l adad
THa g == G—= g =2=]1=d =}
Ta: l = & = 3 — Zdi= d — g = §i—"]
TNgE 8 =2 =1 & =3 =" =§
Blls S =4d=6=8="F=32 =8 =2
Tlzz L= §— 3= PG~ 2 =4
Tl @~ P 1 == gl e 2 e Fis g = B
T14:; 38 —~ 8~ § -2 —d =1 = § = 7
T16% 1. -2 -8 -4 =5 =8B ~- 7 =8
M= 15

Timp de executie maxim: 0.2 secunde / test.

Memorie: 3 MB
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CLASA aXll-a PROBLEMA 1

ICARSU 100 puncte

Cercetatoril de la ICARSU (Institutul de Cercetdri AeRospatiale pentru Studiul Universului). au
descoperit un nou sistem planetar din constelatia ROBAR. S-a observat ca sistemul are N planete,
intre care existd M rute de transport bidirectionale; transportul pe fiecare rutd necesiti un consum
specific de energie. ICARSU a decis sd asigure un sistem de transport cu navete care si permita
cercetarea tuturor planetelor din ROBAR.

Avand in vedere ca energia costd, cercetitorii vor sa stie care sunt rutele prin care se poate ajunge la
oricare planetd, cu consum total minim de energie.

Energia potentiala a sistemului planetar este folositd pentru a deschide, in fiecare an galactic, o noui
ruta de transport intre doua dintre planetele sistemului. Cercetitorii trebuie sa recalculeze consumul
total minim de energie necesara operarii rutelor de transport intre cele N planete, pentru fiecare din
cei K ani galactici, cat se estimeaza ci va dura cercetarea sistemului ROBAR.

Scrieti un program care sa indeplineasci cerintele cercetatorilor.

Date de intrare
Fisierul de intrare icarsu.in contine

= pe prima linie numerele N, M si K, separate prin spatii;

= pe urmatoarele M linii tripletele @ b ¢ cu semnificatia ,,intre planetele @ si b existd o ruta de
transport, pentru parcurgerea careia consumul de energie este ¢

= pe ultimele X linii tripletele a; b; ¢; cu semnificatia ,.in al i - lea an-galactic apare o ruta de

transport intre planetele a; si b;, pentru parcurgerea careia consumul de energie este ¢;”.

Date de iesire
In figierul de iesire icarsu.out se vor tipari K + | linii continand, in ordine, valorile Cy, C). .... C.
reprezentand consumul energetic total minim in starea initiala si in fiecare din cei K ani galactici.

Restrictii si preciziri:
= 1 <N<10.000
= 1 <M<100.000
= [ <K<1.000
= 1=<cp ¢;=100.000
« Intre oricare dou# planete exista (sau apare) cel mult o ruti de transport.
* Se garanteazi ci intre oricare doua planete exista cel putin o ruti, directa sau indirecta.

Exemplu

icarsu.in icarsu.out Explicatii

9 3 12 Initial, consumul minim se obtine, de

exemplu, folosind urmitoarele rute de
3 11 transport: (1, 2), (1, 3), (1, &), (3, 4),
{(5; ©B).

1 11 Dupa primul an galactic, consumul minim se
g 9 obtine, de exemplu, folosind urmitocarele rute
3

6
il
1
1

de tranmsport: (1, 2), (1, 3), (1, 5), (3, 4),

(o)

1 (5, 6).
{7 Dupa al doilea an galactic, consumul minim se
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obtine,
de transport:
4), (5, 6).

se obtine,

(3, 4, (5, 6}).

ok NN oy s W

DN s s W N
B0 oy oy s W

de exemplu,

Dupa al treilea an galactic,
de exemplu,
rute de transport:

folosind urmatocarele rute
(Lot 2% By 3k (L By (8,

consumul minim
folosind urmdtoarele

€y B)ye Ko Sl 2y 495

Timp maxim de executie: 0,1 secunde / test

Memorie: 1 MB
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CLASA a Xll-a PROBLEMA 2

AR 100 puncte

Fat - Frumos afla ca Ileana Cosdnzeana a fost rapita de Zmeul Zmeilor. In incercarea lui de a o salva.
ajunge pe taramul Zmeului, dar nu poate patrunde in castel, pentru ¢i Zmeul Zmeilor are un sistem
de paza format din N roboti. Fat Frumos studiaza sistemul de paza si observa ca fiecare din cei N
roboti se miscd liniar, cu o viteza constanta, pe aceeasi axa paralela cu zidul castelului.

Robotii pot fi neutralizati printr-un sistem de radiatii, iar Fat Frumos are in posesia sa AR-uri
(aruncatoare de radiatii). Un AR poate anula actiunea tuturor robotilor aflati la o distanta mai mica
sau egald cu raza de actiune a radiatiei emisa de AR. Numai ¢d Fat Frumos trebuie si utilizeze un
numar minim de AR-uri si nu le poate lansa decat o singura data, pe toate in acelasi timp. Timpul il
preseaza, pentru ca Zmeul se poate intoarce la castel si atunci lucrurile se complica. Ajutati-1 pe Fat
Frumos si calculeze cate AR-uri poate utiliza pentru neutralizarea actiunii celor N roboti si care este
timpul minim la care le poate lansa pentru a realiza acest lucru.

Date de intrare

Figierul de intrare ar . in contine pe prima linie un numir natural N, reprezentind numarul de roboti.
urmat de un numir real R, reprezentind raza de actiune a AR-urilor. Pe urmitoarele N linii sunt
descrisi cei N roboti, cate unul pe linie. Pe fiecare linie vor fi scrise doud numere separate prin spatiu
» v, unde x reprezintd un numar natural ce indici distanta robotului (masurati in metri fata de
intrarea in castel. considerata originea axei de pazd) la momentul de timp 0, iar v este un numar real
indicand viteza (masurata in metri / secunda) cu care se deplaseaza robotul. Daci viteza este pozitiva,
deplasarea robotului se realizeaza in sensul pozitiv al axei de pazi, iar daca viteza este negativa,
deplasarea robotului se realizeaza in sens invers.

Date de iesire

Fisierul de iesire ar.out va contine o singura linie pe care vor fi scrise doud numere separate prin
spafiu nrmin tmin. unde nrmin reprezinta numirul minim de AR-uri necesare pentru
neutralizarea tuturor robotilor, iar tmin este timpul minim (exprimat in secunde, cu 3 zecimale
exacte) la care pot fi lansate AR-urile.

Restrictii si precizari:

1 <N <300

0<R<5

X; < 1.000.000 m, pentru orice 1 <i <N

| vi| < 100 m/s, pentru orice | <i<N

Este posibil ca la un moment dat doi roboti sa sc afle in acelasi punct, dar niciodatd nu vor exista 3
roboti in acelasi punct.

Timpul minim afisat este considerat corect daca diferd prin cel mult 0.001 secunde fata de timpul
minim corect.

Exemplu

ar.in ar.out

6 .25 4 0.333
2 0B

= o U W
O
w
o
w

Timp maxim de executie: 0.5 secunde/test
Memorie: | MB



