Olimpiada Republicand la Informatica 2018

Clasele 10-12, Ziua 2

Descrierea problemelor — Ziua 2

Clasele 10 - 12

Denumirea problemei

Numarul de puncte alocat

Denumirea fisierului sursa

problemei
papagalii.pas
Papagalii 100 papagalii.c
papagalii.cpp
postas.pas
Postasul 100 postas.c
postas.cpp
sarpe.pas
Sarpele 100 sarpe.c
sarpe.cpp
senzori.pas
Senzori 100 senzori.c
senzori.cpp
Total 400 _

Pentru a accesa Serverul ORI, introduceti in bara de adrese a navigatorului Internet

(browser-ului):

ori.liceu:8080
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Papagalii

Dan si Elena sunt pasionati de papagali. Pasiunile lor se realizeazd in mod diferit: fiind
proprietarul unui magazin Zoo, Dan deschide o sectie de vanzare a papagalilor, pe cand Elena,
odatd cu deschiderea sectiei in cauza, incepe sa-si formeze la domiciliu o colectie proprie de
papagali.

Initial, in sectia de vanzare nou deschisd papagali nu sunt. In continuare, procesul de
interactiune Magazin — Elena se desfasoara in felul urmator:

1. In fiecare dimineats, Dan aduce la magazin S papagali.

2. Papagalii, adusi dimineata de Dan, imediat sunt pusi in vanzare, impreunad cu papagalii
ramasi din zilele precedente.

3. In fiecare zi, dupa pauza de masi, Elena vine la magazin si cumpara exact un papagal.

Evident, dupa N zile, Elena va avea acasa o colectie formata din N papagali.

Intrucat sectia de vanzari abia a fost deschisd, pe parcursul tuturor celor N zile, unicul
cumparator de papagali a fost doar Elena.

Elena ar dori sa stie, care este numarul C de colectii distincte ce pot fi formate din papagalii
cumparati din magazinul lui Dan, cate unul pe zi. Pentru Elena, ordinea in care papagalii ajung in
colectia ei nu conteaza.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand numarul de papagali S si numarul de zile N,
calculeaza numarul de colectii distincte C.

Date de intrare. Prima linie a intrarii standard contine numerele intregi S si N, separate prin
spatiu.

Date de iesire. lesirea standard va contine pe o singurd linie numarul intreg C.

Restrictii. 1 <S5 <10; 1< N <40. Timpul de executie nu va depasi 0,05 secunda.

Programul va folosi cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Figierul sursa va avea denumirea
papagalii.pas, papagalii.c Saupapagalii.cpp.

Exemplul 1.
Intrare lesire
2 2 5

Explicatie. In scopuri didactice, vom nota cei doi papagali, adusi in prima zi, prin 1 si 2, iar
cei doi papagali adusi 1n ziua a doua — prin 3, 4. Introducem in studiu multimea ordonata < i,j >,
unde i este numarul papagalului cumparat in prima zi, iar j — numarul papagalului cumparat in ziua
a doua. Variantele posibile ale unor astfel de mulimi sunt: <1, 2>; <1, 3>; <1, 4>; <2, 1>; <2, 3>;
<2, 4>, Intrucat ordinea in care papagalii ajung in colectie nu conteaza, pentru Elena multimile ordonate
<1, 2> si <2, 1> reprezintd una si aceiasi colectie. Prin urmare, numarul de colectii distincte
C =5.

Exemplul 2.
Intrare lesire
23 14
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Postasul

lon s-a angajat postas intr-o localitate deluroasa. Chiar din prima zi el s-a convins ca munca
de postas este dificild si responsabild. Fiind pasionat la scoald de informatica, el incearca sa-si
rationalizeze munca.

In acest scop, Ion imparte localitatea in zone patrate cu laturi de lungime egala si 0 reprezinta
printr-un tablou Z cu n randuri si n coloane. Elementele z;; ale acestui tabloui descriu zonele
localitatii si pot avea urmatoarele valori caracteriale:

'P' —in zona in cauza se afld oficiul postal. Se considera ca localitatea are doar un singur
oficiu postal.

"K' —1in zona in cauza se afla o casa in care trebuie livrata trimiterea postala.

'.' — zona in cauza reprezinta fie 0 portiune de teren liber, fie o casa pentru care trimiteri
postale nu sunt (postasul nu este obligat sa viziteze astfel de case).

In fiecare zi, Ion vine la oficiul postal, ia corespondenta, o distribuie la casele din localitate si
se intorce inapoi la oficiul postal. In procesul de distribuire a postei, lon se deplaseaza din zona
curenta in oricare din zonele adiacente, pe orizontald, pe verticala sau pe diagonala.

Acumuland o anumita experientd de munca, Ion a observat ca efortul depus de el in fiecare zi
depinde de inaltimile dealurilor pe care trebuie sa se urce. Pentru a tine cont de aceste inaltimi, lon a
alcatuit un tablou numeric H cu n randuri si n coloane. Elementul h;; al acestui tablou este egal cu
altitudinea celui mai inalt din toate dealurile care se afld in zona z;;. Amintium, ca altitudinea
reprezinta inaltimea unui punct de pe suprafata pdmantului in raport cu nivelul marii.

Fiind un impatimit al stiintelor reale, Ion a intrudus in studiu o noud marime fizica — efortul
zilnic E, necesar pentru distribuirea corespondentei. El a definit aceasta marime ca diferenta dintre
cea mai mare si cea mai mica din altitudinile zonelor pe care el le va parcurge in procesul de
distribuire a corespondentei. Ion considera ca traseele pentru care marimea E are valori mai mici,
sunt mai bune.

Ajutati-1 pe lon sa calcueze efortul minimal E,;,, cu care el ar putea sa livreze corespondenta
zilnica.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand tablourile Z si H, calculeaza efortul E,,,;;, .

Date de intrare. Prima linie a intrarii standard contine numarul intreg n. Fiecare din
urmatoarele n linii ale intrarii standard contine cate un sir din n caractere. Linia (i + 1) a fisierului
de intrare contine elementele randului i al tabloului Z. In continuare, pe urmatoarele n linii urmeaza

elementele tabloului H. Fiecare din aceste linii contine n numere intregi, separate prin spatiu. Linia
(i + 1 + n) a intrarii standard contine elementele randului i ale tabloului H.

Date de iesire. Iesirea standard va contine pe o singura linie numarul intreg E,,;p, .

Restrictii. 2<n<50; 0<h; < 106. Timpul de executie nu va depisi 2 secunde.
Programul va folosi cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursd va avea denumirea
postas.pas, postas.cSaupostas.cpp.
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Exemplul 1.

Intrare Iesire

2 o ]
P.

.K

2 1

32

Explicatie. lon porneste din zona z;; (oficiul postal), merge direct pe diagonala in zona
adiacentd z,, (casa in care se livreaza corespondenta) si se intoarce inapoi in zona z;;. Efortul
minim:

Emin = max(hyq, hpp, hyg) — min(hyy, hyp, hyg) = max(2,2) —min(2,2) =2 -2 =0.

Exemplul 2.
Intrare Iesire

3
I
.KK

N 3 W
W > DN e
=N

Explicatie. Ton trece consecutiv urmatoarele zone: z,1, Z22, Z23, Z12, Z11- Efortul minim:
Ein = max(hyq, haa, hos, hyg, hyy) — minhyy, hog, hos, hyp, hyq) =

= max(3,4,2,2,3) — min(3,4,2,2,3) =4 — 2 = 2.

Exemplul 3.
Intrare lesire

3

K.P

NeJ

0 O W =N
W U W R .
DS

Explicatie. lon trece consecutiv urmatoarele zone: zy3, Z22, Z31, Z32, 233, Z22, Z11s Z12+ Z13-
Efortul minim:

Emin = max(hysz, hyy, haq, hap, has, hop, Ry, hyp, hyz) —
- min(h13, ha2, hsy1, hap, hss, hop, hyq, Ry, h13) =
= max(4,5,8,3,7,5,3,3,4) —min(4,5,8,3,7,5,3,3,4) =8—3 =5.
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Sarpele

Intr-o versiune simplificata a binecunoscutul joc clasic de calculator Snake (Sarpele), un sarpe
trebuie sa manance toate merele dintr-0 livada. Regulile acestui joc sunt foarte simple:

1. In livada sunt imprastiate pe pamant n mere, pozitia fiecirui mar i fiind definitd prin
coordonatele carteziene intregi (Xi, Yi).

2. Originea sistemului de coordonate se afla in coltul stinga-jos al livezii. Axa de coordonate
0X este orientatd de la stanga la dreapta, iar axa 0Y — de jos in sus.

3. La inceputul jocului, in livada intra un sarpe, care are drept scop sa manance toate merele
din livada.

4. Pozitia curenta a sarpelui este definita prin coordonatele carteziene intregi (Xs, Ys).
5. Pozitia initiala a sarpelui este (1, 1).

6. Repertoriul de comenzi ale sarpelui include instructiunile de deplasare SUS, JOS,
STANGA, DREAPTA. Executia unei astfel de comenzi constd in deplasarea sarpelui in
directia respectiva exact cu o unitate de lungime.

7. Atunci cand coordonatele sarpelui devin egale cu coordonatele unui mar, sarpele mananca
marul respectiv.

Scopul jocului consta in deplasarea sarpelui in asa mod, incat toate merele sa fie mancate, iar
drumul parcurs de sarpe sa fie cat mai scurt.

Dorin este Tmpatimit de jocul Snake. El il joaca de multd vreme si a stabilit mai multe
recorduri. Din picate, pe consola lui de jocuri s-a defectat butonul comenzii JOS. In consecinta,
sarpele, indiferent de pozitia in care se afla, poate executa doar comenzile SUS, STANGA,
DREAPTA.

Dorin insi nu s-a descurajat si considera aceasti defectiune o noud provocare. Intrucat Dorin a
devenit foarte priceput la acest joc, el doreste sa stabileasca un nou record. El nu se indoieste deloc
de abilitatile lui de a directiona sarpele pe orice drum posibil, dar vrea sa stie lungimea celui mai
scurt drum, deplasandu-se pe care sarpele ar manca toate merele.

Sarcind. Elaborati un program, care, cunoscand coordonatele celor n mere, calculeaza
lungimea L a celui mai scurt drum, deplasandu-se pe care sarpele ar manca toate merele.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe prima linie numarul intreg n. Fiecare din
urmatoarele n linii ale intrarii standard contine numerele intregi Xi, Yi, separate prin spatiu. Linia
i +1 a intrarii standard contine coordonatele marului i.

Date de iesire. Iesirea standard va contine pe 0 singura linie numarul intreg L.

Restrictii. 1<n<10000; 1<x,, y, <10000. Timpul de executie nu va depasi 0,05 secunde.

Programul va folosi cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursd va avea denumirea
sarpe.pas, sarpe.c Sal sarpe.cpp.

Exemplu.

Intrare lesire
5 [ 16

2 2

53

7 3

8 4

4 6
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Senzori de umiditate

Parcul Central din capitald este dotat cu un sistem de stropire cu comandd numerica.
Stropitoarele din acest sistem sunt pornite si, respectiv, oprite, in functie de umiditatea din zonele in
care ele se afla.

Pentru a miasura umiditatea, in zonele respective au fost montati K senzori. In scopuri
didactice, senzorii sunt numerotati prin 1, 2, 3, ..., K.

Senzorii de umiditate comunica cu calculatorul ce comanda sistemul de stropire printr-o retea
Wi-Fi. Aceasta retea consta dintr-un punct de acces prin conexiune fara fir si N repetoare. Raza de
actiune a punctului de acces este notata prin R. Repetoarele sunt numerotate prin 1, 2, 3, ..., N, iar
raza de actiune a repetorului i — prin r;.

Amintim, ca repetoarele sunt destinate pentru extinderea ariei de acoperire (vezi Figura 1).
Prin urmare, senzorii ce se afla in raza de actiune R a punctului de acces, comunica direct cu el, iar

cei ce se afld mai departe —
prin intermediul unui canal ’
de comunicatii, format din
unul  sau  mai  multe
repetoare. Evident, pentru a
forma un  canal de
comunicafii, distanta  d;;
dintre oricare doua repetoare
vecine i, j din cadrul
acestuia nu trebuie sa
depaseasca valoarea de r; +

T}-.

De exemplu, senzorul

B Senzor

cu coordonatele (2, 18),
marcat pe Figura 1 cu o _ ¢ Rapstor
sdgeatd, poate comunica cu - PASEREd | O Punct acces
punctul de acces prin LT
intermediul  canalului  de 0 5 10 15 20
comunicatie format  din
repetoarele 1, 2, 4, 6 sau prin Figura 1
canalul format din

repetoarele 1, 2, 3, 5.

Cu timpul, din cauza conditiilor nefavorabile de exploatare, unele repetoare ies din functie.
Intrucat sunt scumpe, administratia parcului a decis s inlocuiasca nu repetoarele, ci acei senzori,
care, din cauza defectarii unor repetoare, au pierdut legitura cu punctul de acces. Se preconizeaza
ca senzorii in cauzd vor fi inlocuiti cu altii, de tip nou, care vor comunica cu calculatorul de
comanda in mod direct, fara a mai folosi punctul de acces.

Pentru a-si planifica bugetul, administratia parcului doreste sa cunoasca numarul senzorilor ce
vor trebui inlocuiti. Administratia are la dispozifie urmatoarea informatie despre sistemul de
stropire:

e coordonatele X, Y si raza de actiune R a punctului de acces prin conexiune fara fir;

e numarul de repetoare N, coordonatele x;, y; si raza de actiune 7; a fiecarui repetor i;

e numarul de senzori K si coordonatele x;, y; ale fiecarui senzor;

e numarul de repetoare stricate M si repetoarele propriu-zise, specificate prin numerele lor.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand informatia despre sistemul de stropire,
calculeaza numarul de senzori S ce trebuie inlocuiti.
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Date de intrare. Prima linie a intrarii standard contine descrierea punctului de acces prin
conexiune fara fir: numerele intregi X, Y, R, separate prin spatiu.

Linia a doua a intrarii standard contine numarul intreg N. Urmatoarele N linii ale intrarii
standard contin descrierile repetoarelor. Linia (i +2) a intrarii standard contine descrierea
repetorului i: numerele intregi x;, y;, r;, Separate prin spatiu.

Urmatoarea linie a intrarii standard contine numarul intreg K. Urmatoarele K linii ale intrarii
standard contin descrierile senzorilor. Linia (i + 2 + N + 1) a intrérii standard contine descrierea
senzorului i: numerele intregi x;, y;, Separate prin spatiu.

Urmatoarea linie a intrarii standard contine numarul intreg M. Urmatoarea, ultima linie a
intrarii standard contine M numere intregi separate prin spatiu: numerele repetoarelor stricate.

Date de iesire. Iesirea standard va contine pe o singura linie numarul intreg S.

Restrictii. 1 < N <1000; 0<M < N; 1<K <1000. Raza de actiune R a punctului de
acces, razele de actiune r; ale repetoarelor, i = 1,2, 3, ..., N, sunt numere naturale din intervalul [0,
50]. Coordonatele X, Y ale punctului de acces, coordonatele x;,y; ale repetoarelor si coordonatele
x;,y; ale senzorilor sunt numere intregi intervalul [-2000, +2000]. Timpul de executie nu va depasi
0,1 secunda. Programul va folosi cel mult 8 Megaocteti de memorie operativa. Figierul sursa va
avea denumirea senzori.pas, senzori.cSausenzori.cpp.

Exemplu.

Intrare lesire

10 4 3 5
6

3 16 3
8 15 4 ”
14 14 3

6 10 3 fx\/(r*
15 8 5

554 “r‘\i,z_ \ ﬂ}(
11 15 )

2 19 N

8 18 L
15 16 HEANE | m
6 14 10 o
7 12 R . \

17 11 ‘
» 43 1 " /

6 8 5 ' .5 W Senzor
36 f ;
18 6 \ ! © * e Repetor

13 4 \ © Punct acces
2 \Y____/ "

3 4

Figura 2

Explicatie. Repetoarele 3 si 4 sunt nefunctionale (vezi Figura 2). Din aceastd cauza,
repetoarele 1 si 2 nu mai pot comunica cu punctul de acces. In consecinta, senzorii marcati cu
simbolul "x" au pierdut legatura cu punctul de acces. Evident, numarul acestor senzori este egal
cu 5.
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