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Clasele 7-9

Cifra de control

Este cunoscut faptul ci datele de pe purtitorii de informatie pot fi compromise. In scopul
depistarii eventualelor erori, s-a decis ca fiecare numar natural de pe oricare purtator de informatie sa
fie insotit si de o cifra de control. Imediat cum numarul este citit de pe purtatorul de informatie, se
calculeaza cifra lui de control. Daca ea nu coincide cu cifra de control stocata anterior pe purtitor, se
considera ca datele de pe purtatorul de informatie sunt compromise.

Cifra de control C a numarului natural A se calculeazd dupa cum urmeaza:

1) se insumeaza toate cifrele numarului A, numarul obtinut fiind notat prin S ;

2) se insumeaza toate cifrele numarului S;, numarul obtinut fiind notat prin S,;

3) calculul sumelor S;, S5, S3,S,, ... continud pana cand ultima din ele va fi formata exact
dintr-o singura cifra. Anume ea este cifra de control.

De exemplu, pentru numarul A = 2884299379, obtinem:

$5:=2+8+8+4+2+9+9+3+7+9 =061,
S, =6+1=7,
c=7.

In anumite cazuri, datele eronate citite de pe purtitorul de informatie ar putea fi reconstituite.
Pentru a face acest lucru, inginerii au nevoie sa stie cate din numerele naturale formate din n cifre au
cifra de control egala cu k. Vom nota acest numar prin M.

De exemplu, in cazul numerelor naturale formate din n = 2 cifre, pentru cifra de control k =
3, exista M = 10 astfel de numere.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand numerele n si k, calculeaza numarul M.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe o singura linie numerele intregi n si k separate
prin spatiu.

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

Restrictii. 1 <n < 6;1 < k < 9. Timpul de executie nu va depasi 0,1 secunde. Programul va
folosi cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Figierul sursa va avea denumirea CIFRA. PAS,
CIFRA.CSau CIFRA.CPP.

Exemplu.
Intrare lesire
2 3 10
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KoHnTposibHasa nudpa

W3BecTHO, YTO IPpU XpaHEHUH JAHHBIX Ha HOCUTEISIX HH(POPMAIIUU MOTYT BOSHUKATh OIIMOKH.
Jlnst oOHapyKEeHUsI TaKMX OMIMOOK OBLJIO MPEATIOKEHO 3aMHMChIBAaTh HA HOCUTENSAX MHPOpPMALUU HE
TOJIbKO CaMH HaTypallbHbIE 4YHCIIa, HO U JIONOJHUTENbHBIE, MPOBEPOYHBIC JlaHHbIE, B BHJE
KOHTpONBbHBIX IHdp. Kak Tonpko ¢ HocuTens MHGOpMAIMM CUYMUTHIBACTCS HATYpajbHOE YHUCIIO,
HEMEJICHHO BBIYUCIIAETCS €ro KOHTpojibHas mudpa. Eciu oHa He coBmagaeT ¢ KOHTPOJIBHOM
udpoii, paHee COXpaHEHHON Ha TOM JK€ Ha HOCHTEJEe MH(POPMALMU, CUATACTCS, YTO BO3HUKIIA
omuoOKa.

Konrponsnas uugpa C HaTypanbHOTO uuciia A BEIYUCIACTCS CIEIYIOIUM 00pa3oMm:

4) cyMMHPYIOTCS BCe II(PBI HCXOHOTO Yrcia A; MOJTyUYECHHYIO CYMMY 0003HAYar0T yepe3
S1;

5) cymmupyrOTCs Bee IU(PBI Ynciia Sy ; MOTYUYCHHYIO CyMMY 0003HAYaI0T Yyepe3Sy;

6) BbIUKCICHHE CYMM S, S5, S3, Sy, ... IPOIOIIKAETCS 70 TEX MOP, OKA MMOCIEAHSS U3 CYMM
OyIeT COCTOSTH POBHO M3 OJHOU UG PHI; HIMEHHO 3Ta LKudpa U ABISETCS KOHTPOIHHOM.

Hamnpumep, nns uncna A = 2884299379, nonydaem:

$51=2+8+8+4+24+9+9+3+7+9 =61,

S, =6+1=7,

c=7.

B HekoTOpBIX ciydasix, OUIMOKH, COEpKaIiecs B CUUThIBAEMbIX C HOCUTENEeH nHpopmanuu
JTaHHBIX, MOTYT OBITh MCIIPaBIEHBI. J{JIs1 3TOr0 MH)KEHEPHI JOJDKHBI 3HATh, CKOJIBKO HATYPaJIbHBIX
YHCEIT, COCTOSAIIMX POBHO M3 N mU(p, KMEIOT KOHTPOIbHYIO 1Hppy paBHyio K. O003HAYMM YHCIIO
TaKUX yucen yepe3 M.

Hampumep, B ciyuae HaTypalbHBIX YHCEN COCTOAMMX M3 1BYX 1upp (n = 2), mpu
KOHTpOJIbHOU TIdpe k = 3, cymectByrot 10 Takux uncen. Ciienoarensuo, M = 10.

3amanue. Hanmmmre nporpaMmy, KoTopas, 3Has unciia N u K, Beraucisier unciio M.

Bxoanble nannble. CTaHJapTHBINA BBOJ COAEPKUT B €MHCTBEHHOM CTPOKE IieJible YKuciaa N U
K, pa3zeneHHbie IpooeioM.

Boixoansble nannbie. CTaHAapTHBIN BBIBO TOJDKEH COJIEPKATh B €AMHCTBEHHOM CTPOKE 11e710e
gucio M.

Orpanuvennss. 1 <n< 6; 1<k <9. BpeMs BbINOJIHEHUS NPOrPaMMbl HE JOJKHO
npesbimath 0,1 cekyrnpl. O0beM UCTONB3yeMOW OTIEPATHBHOM MaMATH HE TOJDKEH MpeBbImIaTh 1
Mera6aiit. Ucxonusiii daiin nomkeH umeth umsa cifra.pas, cifra.cuwmcifra.cpp.

IIpumep.
Bsoo Buwisoo
2 3 10
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Rezolvare

Algoritmul in care se calculeaza cifra de control pentru fiecare numar de n cifre, numarand pe
cele care au aceasta cifrd egala cu K poate fi considerat ,,falimentar” din punctul de vedere al timpului
de executie. Astfel de algoritmi de obicei se numesc “algoritmi de triere”.

O varianta a unui astfel de algoritm poate fi exemplificat astfel.

Exemplu. Fie n=2 si k=5. Atunci numere din 2 cifre sunt de la 10 la 99, si in total avem 99-
10+1=90 numere. Sa se determine cate dintre aceste 90 de numere au cifra de control k=>5.

Printr-o singura iteratie:

14,41,23,32,50

Prin doua iteratii( numerele(de la 10 la 99) suma cifrelor carora va fi egala cu numerele(nu
toate) din prima iteratie):

59,95,68,86,77 (la prima iteratie suma cifrelor este 14). Nu mai putem construi numere din 2
cifre suma carora sa fie una dintre numerele: 41,23,32,50.

Astfel obtinem 10 numere.

Fien =2,k=1.
Printr-o singura iteratie:
10.

Prin doua iteratii (Se determina acele numere din 2 cifre, a caror suma cifrelor este 10)

19,91 ,28, 82, 37, 73, 46, 64, 55.

Astfel obtinem 10 numere.

Astfel se poate construi o matrice de tipul celei de mai jos (pentru n=2), in care pe coloane se
indica numerele cu cifra de control k si numarul de linii va indica cate numere de n cifre au cifra de
control k

k=1 k=2 k=3 | k=4 | k=5 | k=6 | k=7 | k=8 | k=9
10 11 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42 43 44 | 45
46 47 48 49 50 51 52 53 54
55 56 57 58 @ 59 60 61 62 63
64 65 66 67 68 69 70 71 72
73 74 75 76 77 78 79 80 81
82 83 84 85 86 87 88 89 | 90
91 92 93 94 95 96 97 98 @ 99

Algoritmul de triere necesita un timp de calcul foarte mare deja pentru n=7.

Din analiza exemplelor de mai sus se observa o alta abordare a probleme. Si anume, analiza
problemei conduce la o solutie matematica: toate cifrele de control pentru numere succesive parcurg
circular multimea {1,2,..,9}. Numerele de n cifre sunt cele aflate intre 10" si 10"-1, cifra de control
a numarului 10™* este 1, a lui 10™-1este 9 si exista [(10"-1)-(10"1)]+1= 10"-10™* =10™! * 9 astfel
de numere; dintre acestea, (10" * 9)/9 vor avea cifra de control egali cu k (indiferent cat ar fi acest
k).

Deci raspunsul este 10™, adica se tipareste un 1 urmat de n-1 cifre de 0. Cazul n=1 se analizeaza
separat. Algoritmul functioneaza pentru n oricat de mare.

Program Cifra;
uses Critg

var k:integer;
n,i: longint;
begin

read(n, k) ;
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if n=1 then writeln (1)
else begin
write (1) ;
for 1i:=1 to n-1 do write(0);
end;
|end.
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Enigma

Enigma este numele unei familii de masini electromecanice utilizate pentru criptarea si
decriptarea de mesaje secrete. Masina a capatat notorietate deoarece in timpul celui de al Doilea
Razboi Mondial criptologii tarilor aliate au reusit sa decripteze un ' J 7
mare numar de mesaje care fusesera cifrate cu aceastd masind. In
procesul descifrarii, criptologii au fost nevoiti sa solutioneze
urmatoarea problema.

Se considera sirurile de caractere A si B. Prin definitie, sirul
A se afla intr-o relatie de corespondentd R (A4, B') cu sirul B daca:

1) in sirul B exista cel putin un subsir B’ de aceiasi lungime ?

ca si sirul A;

2) in sirurile A si B existi cel putin o pozitie i pentru care

caracterele A[i] si B [i] coincid.

Lungimea L(A, B") a relatiei de corspondenta R(A, B") se defineste prin numarul de pozitii i
pentru care caracterele din sirurile A si B' coincid.

In general, pentru oricare doud siruri A si B pot si nu existe, poate exista una sau chiar si mai
multe relatii de corespondenta de tipul R(4, B').

De exemplu, pentru sirurile A= 'abaab' si B= 'aababacab' exista urmatoarele relatii de
corespondenta (in scopuri didactice, in sirul B, subsirurile B’ sunt evidentiate prin subliniere, iar
caracterelt ce coincid — prin dimeniuni mai mari):

aababacab, L=3;

aababacab, L=3;
aababacab, L=1;
aababacab, L =3;

aababacab, L=2.

Gradul de corespondenta G a sirului A cu sirul B se defineste ca suma lungimilor tuturor
relatiilor de corespondenta de tipul R(4, B"). Daca astfel de relatii nu exista, prin definitie, G = 0.

In conditiile exemplului de mai sus, G =3+ 3 + 1+ 3 + 2 =12.

Sarcinia. Elaborati un program, care, cunoscand sirurile A si B, calculeaza gradul de
corespondenta G.

Date de intrare. Prima linie a intrarii standard contine sirul de caractere A. Linia a doua a
fisierului de intrare contine sirul de caractere B.

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

Restrictii. Sirurile A si B sunt formate din literele mici ale alfabetului latin. Fiecare din siruri
contine cel putin una, dar nu mai multe de 5000 de litere. Lungimea sirului A nu depaseste lungimea
sirului B. Timpul de executie nu va depasi 0,1 secunda. Programul va folosi cel mult 5 Megaocteti de
memorie operativd. Fisierul sursd va avea denumirea enigma.pas, enigma.c Ssau
enigma.cpp.

Exemplu.

Intrare Iesire
abaab 12
aababacab
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HUrMa

Onuema — 3TO Ha3BaHUE CEMEHCTBA ANEKTPOMEXAHUYECKUX MAIIMH, HUCIOJIb3YEeMBIX IS
mmdpoBanus M Jemr(pOBaHUS CEKPETHBIX COOOMIEHHMH. MammHa TOody4nsa H3BECTHOCTh
Oylaromapss TOMYy, 4YTO BO BpeMs BTopoii MHPOBOW BOIHBI, ' - 7:
KPUIITOJIOTH COIO3HUKOB CMOTJIM  pacmudpoBath OOJBIIOE ,
KOJIMYECTBO COOOILEHUH, KOTOphle ObulM 3amu@poBaHbl C €€ R
noMoimeio. B mpomecce pemmdpupoBaHHs, KPUIITOJIOTaM
MPUIILJIOCH PEIIUTh CIEAYIONIYIO 3aa4y.

PaccmatpuBarorcst cumBonbHble cTpoku A u B. Ilo
ONpeAeNeHnto, CTpoka A  HAaXOIUTCSA B  OTHOILICHUU
koppectonieHTHOCTH R (A, B") co crpokoii B ecim:

3) B crpoke B cymectByer x0T Obl 07HA MOACTpOKa B,

JUITMHA KOTOPOW paBHA JIJIMHE CTPOKH A,
4) B ctpokax A u B’ cylecTByeT mo KpaiHel Mepe o1Ha MO3UIHMS |, JJIsi KOTOPOH CHMBOJIBI
A[i] u B'[i] coBnanaror.

o onpenenenuto, amHa L(A, B') otHomenus koppecrnonaentaocta R(A, B') paBHO ducy
MO3HITHIA |, [T KOTOPBIX COOTBETCTBYIOIIME CUMBOJIBI M3 CTPOK A 1 B’ cOBMaaaor.

B o6mem cimygae, s ABYX TPOU3BOJIBHBIX CTPOK CUMBOJIOB A si B, MOTyT HE CcyIiecTBOBaTh,
MOJKET CYIIECTBOBAThH OJIHA HJIK MOT'YT CYIIIECTBOBATh HECKOJIBKO OTHOIIIEHUH KOPPECTIOHACHTHOCTH
Buna R(4, B").

Hanpumep, mist ctpok A = 'abaab' u B = 'aababacab' cymecTByloT ciegyroume
OTHOILICHUSI KOPPECIOHICHTHOCTH (B CTpoKe B, mis HarmsgHOCTH, MOACTPOKH B’ BbigeneHbI
MO/IYEPKUBAHKUEM, & COBIA/IAIOIINE CUMBOJIBI — OOJIBIINM Pa3MEpOM):

aababacab, L=3;

aababacab, L=3;
aababacab, L=1;
aababacab, L =3;

aababacab, L=2.

[To ompenenenuro, creneHb KoppecnonaeHTHOCTH G cTpoku A co cTpokoil B paBHa cymme
JUTMH BCEBO3MOXKHBIX OTHOLICHHH KoppecnonaeHTHOCTH Buna R(A, B'). Eciu Takux OTHOLICHUI HEe
CYIIIECTBYET, 10 onpenesnenunto, G = 0.

B wactHOCTH, 7151 MpUBEACHHOTO BhIIe mpumepa, G =3 + 3+ 1+ 3 + 2 =12,

3aganue. Hanummre nporpammy, Kotopas, 3Has CTpokd A u B, BbeIUHCISET cTeneHb
KoppecnonieHTHocTH G.

Bxoanbie nannble. [lepBas cTpoka cTaHAApTHOTO BBOJA COJIEPKUT CTPOKY CHUMBOJIOB A.
Bropas cTpoka cTaHIapTHOTO BBOJIa COAEPXKUT CTPOKY CUMBOJIOB B.

Boixoanbie nanHble. CTaHIAPTHBIN BBIXO/I JOJIKEH COJIEPKATh B € AMHCTBEHHOM CTPOKE LIEJI0€
gucio G.

Orpannyenusi. CuMBOJIbHBIE CTPOKH A 1 B cOCTOAT U3 CTPOUYHBIX OYKB JTaTUHCKOTO aji(haBUTA.
Kaxnas ctpoka Mmoxet coaepsxath ot 1 10 5000 OykB. J{mrHa cTpoku A He IPEBBIIIAET [UIMHY CTPOKU
B. Bpems BbeInoTHEHUST TporpaMMbl He TOJDKHO mnpeBbimath 0,1 cexkyHapl. O0BEM HCTIOIB3YEeMO
OTIEpPaTUBHOW MaMATH HE JOJDKEH NpeBblmarh 5 Merabait. Mcxonusiil (aitl JomKkeH UMeTh UMs
enigma.pas, enigma.c WM enigma.cpp.
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Ipumep.

Bsoo Buwisoo
abaab 12
aababacab

Rezolvare

Fie n lungimea sirului A, iar m lungimea sirului B. Observam cad exista m—n+1
corespondente posibile. Presupunem ca prima litera din sirul A corespunde literei i din sirul B. Ceea
ce trebuie sa facem este sa calculam lungimea fiecarei corespondente, adica pentru fiecare j =
1,2,3,...,n, cazurile in care A[j] = B[i +j — 1]. Gradul de corespondenta va fi suma tuturor
lungimilor corespondentelor.

Solutia naiva

Pentru fiecare litera i din sirul B se considera toate literele j din sirul A. Daca literele coincid,
atunci se incrementeaza gradul de corespondenta.

Aceasta solutie are complexitatea 0 (nm) si functioneaza pentru cazurile cand n si m sunt mai
mici sau egali cu 5000.

Problema are si o solutie mult mai eficientd, insa ea este neobligatorie pentru elevii din clasele
a’-a—a9-a

Solutia optimizata

In loc sa calculam lungimile fiecirei corespondente, vom calcula pentru fiecare pozitie i din
sirul B, numarul corespondentelor in care litera i din sirul B coincide cu litera corespunzatoare din
sirul A. Daca nu, in conditia in care pentru fiecare corespondenta sirul A trebuie sa se incadreze in
sirul B, aceasta valoare va fi numarul de aparitii a literei B[i] in sirul A.

Pentru a tine cont de aceasta conditie pentru fiecare literd i din sirul B, i =1,2,3,...,n — 1,
vom considera primele i litere ale sirului A, respectiv pentru litera m—i+ 1 a sirului B, i =
1,2,3,...,n—1, vom considera ultimele i pozitii ale sirului A.

Pentru a implementa eficient aceastd abordare, vom considera un tablou unidimensional de tip
caracter in care vom stoca numarul de aparitii a unui caracter in girul A.

Algoritmul este schitat mai jos:

1. Consideram un tabel: ¢t/‘a’...z’] = (0, 0, ..., 0)
2. Pentru fiecareidelallam
a. Daca i<=n, atunci t[A[i]]:=t[A[i]]+1;
b. Grad := Grad + t[BJi]];
c. Daca i>=m-n+1 atunci t[A[n+i-m]]:=t[A[n+i-m]]-1

Aceasta solutie are complexitatea O(m) si functioneaza pentru cazurile cand n si m sunt mai
mici sau egali cu 2000 000.

Un alt aspect de care ar trebui tinut cont este considerarea unui tip de 64 bit pentru G (gradul
de corespondenta).

Solutia Pascal

Program Enigma;

var
A, B : AnsiString;
n, m, i : LonglInt;
G : Int64;
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t : array['a' .. 'z']l] of LongInt;
ch : Char;
begin
ReadLn (A) ;
ReadLn (B) ;
n := Length(A);

end;
Writeln (G) ;
end.
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Pusculita

Pusculita reprezinta un recipient sau un dispozitiv special, destinat depozitarii si acumularii de
monede. Pusculitele traditionale reprezintd figurine din ceramica, goale in interior, in forma de
animale, fructe, legume s.a.m.d. Cele mai populare sunt pusculitele in
forma de purcelus. Deasupra ele au o fanta, in care pot fi aruncate
monede.

in Republica Moldova se folosesc monede de valori 1, 5, 10, 25 si
50 de bani. Greutatea monedei depinde de valoarea ei. In scopuri
didactice se considera ca monedele au urmatoarele greutati:

e 1ban—1 gram;
5 bani — 2 grame;
10 bani — 3 grame;
25 bani — 4 grame;
50 de bani — 5 grame.

Este cunoscut faptul ca greutatea monedelor din pusculitd este de G grame.

In general, pentru una si aceiasi greutate G, in pusculita ar putea fi diferite sume de bani. De
exemplu, pentru G = 13, in pusculita ar putea fi:

e 13 monede de un ban, in suma totala de 13 bani;
¢ 5 monede de 5 bani si 3 monede de 1 ban, In suma totala de 28 bani;
e 4 monede de 10 bani si o moneda de 1 ban, in suma totala de 41 bani s.a.m.d.

Prin M vom nota suma maxima de bani care ar putea sa fie in pusculitd in conditiile in care
greutatea monedelor din ea este egala cu G.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand greutatea monedelor din pusculitd G,
calculeazd suma maxima de bani M care ar putea sa fie in ea.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe o singura linie numarul intreg G — greutatea
monedelor din pusculitd (in grame).

Date de iesire. lesirea standard va contine pe o singura linie numarul intreg M — suma maxima
de bani care ar putea sa fie in pusculita (in bani).

Restrictii. 1 < ¢ < 1000. Timpul de executie nu va depasi 0,1 secunde. Programul va folosi
cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea pusculita.pas,
pusculita.c saupusculita.cpp.

Exemplu.
Intrare lesire
13 110
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Konunaka

Konunka npeacrasisier coOOl KOHTEHHEp WM CIIEHUAIBHOE YCTPOMCTBO JIJIsl XpaHEHUs M
HakoruieHuss MoHeT. Kak mpaBuio, 3TO MOjble KEpaMHUYECKHE CTaTydTKH B (OpME >KMBOTHBIX,
¢bpyxTOB, OoBOLICH U T.I1. Hanbosee nomynsipHbIMH SIBIISFOTCS KOTTMIIKA
B ¢popMe nmopoceHka. CBepXy y TaKOH KOIHMJIKH €CTh IIENb, B KOTOPYIO
MOKHO OpocaTh MOHETHI.

B Pecny6nuke MomngoBa HaxoAsTcss B OOpAIICHUH MOHETHI
nocrourcTBoM 1, 5, 10, 25 u 50 6aneii. Bec MoHeTHI onpeienseTcs ee
JOCTOMHCTBOM. B IUAaKTUYECKHX MENAX CYUTACTCS, YTO MOHETHI
UMEIOT CJICTYIOIINE Beca!

e 1 0an— 1 rpamm;

e 5 0aneit — 2 rpamma,

e 10 Ganeit — 3 rpamMma;
e 25 Ganeit — 4 rpaMMma;
e 50 Ganeit — 5 rpaMMOB.

N3BecTHO, 9TO BEC COMEPIKAMUXCS B KOIMMIIKE MOHET paBeH G rpaMMam.

B o0miem ciygae, At OqHOTO U TOTO e Beca G B KOMUIIKUA MOTYT OBbITh Pa3iHuHbIE CyMMBbI
nener. Hanmpumep, pu G = 13, B KOITUJIKE MOTYT OBITh:

e 13 MoHner o ogHOMY OaHy, B cymme 13 Ganeii;
e 5 wmoHer no 5 Oanelt 1 3 MOHETHI 110 OJJHOMY OaHy, B cymme 28 OaHeil;
e 4 moner no 10 Ganeit u onHa MoHeTa B oJiuH 6aH, B cymme 41 G6aH u T.1.

Uepes M 0003HaYMM MaKCHMaJIbHYIO CYMMY JIEHET, KOTOpas, IPH 3aJIaHHOM Bece MoHeT G,
MOXET OBITh B KOITHIIKE.

3aganue. Hammmure mporpammy, KoTopas, 3Has Bec MOHeT G, cojepiKaliuxcsi B KOITHIIKE,
BBIUHCIISIET MAKCUMAIIbHYIO CYMMY JieHer M, 4To MokeT ObITh B HEl.

Bxoanbie nannbie. CTaHIapTHBINA BBOJ| COJACPKUT B €IMHCTBEHHOM CTpOKe Iiennoe uncio G —
BEC MOHET M3 KOMWIKH (B rpamMMax).

Boixoanbie qanHble. CTaHIAPTHBIN BBIBOJI JODKEH COJCPKATh B €IMHCTBEHHOM CTPOKE 110
yrciio M — MakcuMalbHasi CyMMa JICHET, 9TO MOXET ObITh B KOTHJIKE (B OaHHAX).

Orpannuenns. 1 < ¢ < 1000. Bpems BbIIOTHEHHUS IPOrpaMMBbl HE JJOJKHO MpeBbimaTh 0, 1
cekyH/ibl. OO0beM HCMONB3yeMOW ONepaTHBHONW MaMATH HE JOJDKEH MpeBbimaTh 1 Merabair.
Ucxonnpiii  ¢aitm  gomkeH uMeTh uMA pusculita.pas, pusculita.c wm
pusculita.cpp.

Ipumep.
Bsoo Buwisoo
13 110

Rezolvare
#include <iostream>
const size t SIZE = 5;
typedef size t monede t[SIZE];
const size t values[SIZE] = {1, 5, 10, 25, 50};

int main(int argc, char** argv) ({
size t g, value = 0, count = SIZE;
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monede t monede;
std::cin >> g;

while (count > 0) {

monede [count - 1] = g / count;
g = g % count;
—-—-count;
}
for (count = 0; count != SIZE; ++count) {

value += monede[count] * values[count];

std: :cout << value;
return 0;
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Regiuni

Intr-o tara exista n localitagi, numerotate prin 1, 2, 3, ..., n. Unele localitati sunt legate intre ele
prin drumuri, notate prin (i, j), insa circulatia pe fiecare din aceste drumuri este permisa doar intr-un
singur sens, si anume, de la localitatea i la localitatea j (vezi
figura alaturatd). Se considera ca orice drum (i, j) nu trece prin

alte localitati. S~ 4
Orice succesiune de drumuri (i, k), (k,m), ..., (1,)), ce /
3 S
¥ \/

ofera posibilitatea de a ajunge regulamentar, conform sensurilor
de circulatie permise, din localitatea i in localitatea j se numeste
traseu si se noteaza prin (i,k,m,...,L,j). Localitatile i, j se
numesc interconectate, daca intre ele exista cel putin cate un traseu, de lai laj si de lajlai. Prin
definitie, fiecare localitate este interconectata cu ea Insesi.

6

in exemplul din figura aliturata, localitatile 1 si 2 sunt interconectate prin traseele (1, 2) si (2,
1); localitatile 1 si 3 — prin traseele (1, 2, 3) si (3,1); localitatile 5 si 6 — prin traseele (5, 6) si (6, 5).
Localitatea 4 nu este interconectata cu nici o alta localitate. Localitatea 3 nu este interconectata cu
localitatea 5, chiar daca exista traseul (3, 5), deoarece nu exista nici un traseu din localitatea 5 in
localitatea 3.

Guvernul a decis sa grupeze localitatile tarii in regiuni, fiecare regiune urmand sa fie formata
doar din localitati ce sunt interconectate intre ele. Din ratiuni de eficienta administrativa si economica,
numarul unor astfel de regiuni trebuie sa fie cat mai mic.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand localitatile si drumurile ce le leaga, calculeaza
numarul minimal posibil de regiuni, fiecare regiune fiind formatd doar din localitati ce sunt
interconectate.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe prima linie numarul intreg n. Fiecare din
urmatoarele linii ale intrdrii standard contine cate doua numere intregi, separate prin spatiu. Primul
numar indica localitatea i, iar al doilea — localitatea j a drumului (i,j). Enumerarea drumurilor se
termind cu ultima linie, care contine doua valori de 0, separate prin spatiu.

Date de iesire. lesirea standard va contine pe o singura linie un numar intreg — numarul minimal
posibil de regiuni.

Restrictii. 3 < n < 1000. Timpul de executie nu va depasi 0,5 secunde. Programul va folosi
cel mult 16 Megaocteti de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea regiuni.pas,
regiuni.c sau regiuni.cpp.

Exemplu 1 (vezi figura de mai sus). Exemplu 2.

Intrare lesire Intrare lesire
6 3 4 2
1 2 1 2

21 2 1

2 3 2 4

35 4 2

31 31

56 3 4

6 5 00

00

14 /55



Pernonsl

B HekoTopo#i cTpaHe ecThb N HACENCHHBIX MYHKTOB, MPOHYMEpPOBaHHBIX 4Yepe3 1,2,3, ..., M.
Hekotoprie HaceseHHbIE MyHKTHI COEAMHEHBI JoporaMu, obo3Hadaemsie uepes (i, j). JIBmkeHue mo

KQXJI0M W3 3THX JO0POr SIBJISCTCS OJHOCTOPOHHHUM, a MMEHHO, OT HACEJIEHHOro MyHKTa | K
HacelleHHOMY MyHKTY j. [To onpenenenuto, mobdas mopora (i, j) _——
HE IIPOXOAMT HU Yepe3 OJUH PYrov HACEIICHHBIN IIyHKT. 1 ~ 2

JIrobast mocnemoBarenbHOCTh Aopor (i,k), (k,m), .., 4

(1,J), Mo KOTOPO¥i, M3 HACEJICHHOTO IYHKTA | MOKHO JI0€XaTh 10
HACEJICHHOI0 IYyHKTa |, COOJItOJasi, €CTeCTBEHHO, IpaBHJIa 3 5 AT gy 6
JOPOKHOTO  JBMIKEHUWS,  HA3bIBAaeTC  MapuipyToMm U SR S
obo3nauaercs uepes (i, k,m, ..., 1, j). Hacenennbie myHKTHI I, |
Ha3bIBAIOTCS B3aMMOCBSI3aHHBIMH, €CITH CYIIECTBYET XOTS Obl OJUH MApIIPYT OT | J0 j U XOTs ObI
OJMH MapupyT oT | 1o i. [To ompenenennto, Kaxablii HACCICHHBIN MYHKT B3aUMOCBS3aH C CAMUM
co00Iii.

B mnpumepe, mokazaHHOM Ha PHCYHKE, HAcEJICHHblE NMYHKThl 1 W 2 B3aMMOCBSI3aHBI, T.K.
cymiectBytoT Mapuipythl (1, 2) u (2, 1). Hacenennsie myHkThl 1 U 3 Taxke B3aUMOCBSI3aHBI, T.K.
cymectBytoT Mapupytsl (1, 2, 3) u (3,1). Hacenennsie myHKTH 5 U 6 TOXXKE B3aUMOCBS3AHBI, T.K.
CYLIECTBYIOT MapuipyThI (5, 6) u (6, 5). HaceneHHbIi MyHKT 4 HE B3aUMOCBSI3aH HU C OJHUM APYTUM
HACEJICHHBIM MyHKTOM. HaceneHHble TyHKTHI 3 U 5 HE SBISFOTCS B3aUMOCBSI3aHHBIMH, ITOCKOJIBKY,
XOTS U CYIIECTBYET MapuipyT (3, 5), HE CYLIECTBYET HU OAHOTO MaplIpyTa OT HACEIEHHOTO MyHKTa
S K HAaceJIeHHOMY ITYHKTY 3.

[IpaBuTENnbCTBO pemIMiio OObEIUHUTH HACETICHHBbIE MYHKTHI CTpaHbl B pervoHbl. Kaxkmbii
PETHOH JIOJKEH BKJIIOYATh TOJIBKO HACEJIEHHbBIE IYHKTBI, B3aUMOCBSI3aHHbIE Mexay coboil. U3
CO00pakeHU aIMUHUCTPATUBHOM 3((HEKTUBHOCTH, YUCIIO PETHOHOB JTOJIKHO OBITh MUHUMAIIBHBIM.

3aganme. Hamummre nporpammy, KoTopas, 3Has HaceJeHHble IYHKTbl M JIOPOTH,
CBA3BIBAIOIME WX, BBIUHUCIAECT MHHUMAIbHO BO3MOXXHO€ YHCJIO PETrHOHOB, COCTOSAILIUX U3
B3aMMOCBSI3aHHBIX HACEJIEHHBIX MyHKTAaX.

Bxoansblie nannble. CTaHAAPTHBIN BBOJ COJIEPKUT B NIEPBOM cTpoke 1enoe yucio N. Kaxnas
U3 CIEAYIOLUX CTPOK CTaHAaPTHOTO BBOJIA COJIEPKUT 10 JIBA LIEJBIX YHUCTIA, Pa3/IeJICHHBIX IIPOOETIOM.
[TepBoe 4KcCIIO YKa3bIBAET HACEICHHBIH MyHKT I, @ BTOPOE YKCII0 — HACCIEHHBIH MyHKT | 1oporH (i, j).
[lepeuens nOpor 3aKaHYMBAETCS CTPOKOM, cofieprkaliei 1Ba 3HaueHus 0, pa3/IelIeHHbIX TPOOEIIoM.

Brixoaubie nannble. CTaHIapTHBIN BBIBOJ JOJIKEH COJAEPKATh B €IMHCTBEHHOMN CTPOKE OJHO
1[€J10€ YUCII0 — MUHUMAJIbHO BO3MOKHOE YUCIIO PETHOHOB.

Orpannuenns. 3 < n < 1000. Bpems BbIlloJIHEHUS IPOTrPaMMBbI HE AOJDKHO Ipessimiath 0,5
cekyHibl. O0BEM HCIOIB3yeMON OIEpaTHBHOW IMaMATH HE JIOJDKEH TpeBblmarh 16 MerabaiT.
Wcxonuslii (haitn qomkeH uMeTh UM regiuni.pas, regiuni.c uimm regiuni.cpp.

IMpumep 1 (cMOTpPH PUCYHOK). Mpumep 2.
Besoo Bwi6oo Besoo Boi600
3 2

O W W hDNDNRE B
O RPN P>»EDN

O oUW WNDNEFE O
O o 0w N
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Rezolvare

Rezolvarea se bazeazi pe cateva observatii simple, si anume:

1. Sistemul de drumuri si localitati poate fi considerat un graf orientat, reprezentat ca un
tablou bidimensional, in care elementul a[i,j] indica prezenta arcului (i,j) prin valoarea 1 sau
absenta acestuia prin valoarea 0.

2. Daca se schimba directiile tuturor arcelor in opus, grupurile de varfuri interconectate
raman aceleasi.

3. Pentru a determina localitatile in care se poate ajunge dintr-o localitate data este
suficient sa se parcurgd recursiv toate drumurile posibile, pornind de la aceastd localitate.
(Parcurgere DFS)

Din cele spuse mai sus rezultd urmatorul algoritm:

Pas 1. Se construieste graful cu arcele inversate G'

Pas 2. Se lanseaza cautarea in adancime (DFS) pornind de la fiecare varf necercetat din
G'. Pentru fiecare parcurgere se memoreazi cumulativ ordinea de cercetare a varfurilor in
vectorul black.

Pas 3. Se lanseaza cautarea in adancime (DFS) pe graful initial G, consecutiv, pornind de
la ultimul varf inclus in black catre primul, dupa varfurile necercetate.

Pas 4. La fiecare cautare in adancime realizata in pasul 3, se marcheaza varfurile cercetate
— acestea formeaza un grup maximal de localitagi interconectate.

De remarcat, ca la pasul 2 cautarea varfurilor care pot fi atinse poate fi efectuata nu pe
graful GT ci pe G. Atunci la pasul 3 ciutarea va fi ficuti pe G'.

type matrice drumuri = array([0..1010,0..1010] of integer;
stari localitati = array[0..1010] of integer;

var
a, at : matrice drumuri;

b, black : stari localitati;
i, j, n, s, k : integer;

f, g : text;

procedure DFS DIR (s: integer);
{ parcurgerea pe sistemul initial de drumuri}
var

i : integer;
begin

bls] := 1;

for i := 1 to n do

if (a[s,i] <>0) AND (b[i] = 0) then DFS DIR(i);

end;

procedure DFS TRANS (s : integer);
{ parcurgerea pe sistemul inversat de drumuri}

var i : integer;
begin
bls] := 1;
for i :=1 to n do
if (at[s,i] <> 0) AND (b[i] =0) then DFS TRANS (i) ;
k := k + 1;

{memorarea cumulativa in tabloul black a ordinii de cercetare}
black[k] := s;
end;

begin
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assign (f, 'uni 00.in'"); reset (f);
assign (g, 'uni 00.out'); rewrite(qg):;
readln(f, n);
repeat
readln(f, 1, 7J);
ali,j] := 1;
at[j,1] := 1;
until(i = 0 );
close (f);
k :=0;
{ Cautarea in adancime at pe sistemul transpus }
for i := 1 to n do
if (b[i] = 0) then DFS TRANS (i) ;

{ resetarea starii varfurilor }
for i := 1 ton do b[i] := 0;
k := 0;

{ parcurgerea in adancime pe a / sistemul initial de conexiuni,
la ultimul nod cercetat ]n sistemul inversat }

for i := n downto 1 do
if b[black[i]] = 0 then
begin
k :=k +1;
DFS DIR(black[i]);
end;

writeln (g, k);

close(qg);

end.

pornind de
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Sistemul factorial de numeratie

Este cunoscut faptul ca numerele naturale pot fi reprezentate in diferite sisteme de numeratie.
De exemplu, in sistemul binar, numarul zecimal 37 se reprezinta in felul urmator:

3710=1-2°+0-2*+0-23+1-22+0-2' +1-2°=100101,.

Mai putini insa cunosc faptul ca numerele naturale pot fi reprezentate si in sisitemul factorial,
de exemplu:

370=1-4!4+2-314+0-2!+1-1! =1201;
463,90 =3-5!'+4-4'+1-3!+0-2!'+1-1! =34101,.
Forma generald a acestei reprezentari este:
a=dy, nl+d, - (n—1D!'+-+d;- il + +dy-2!+dy -1,

unde d,,d,_4, ..., d;, ..., d3, dy Sunt numere naturale, d,, > 0sid; <i.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand numarul natural a, calculeaza reprezentarea
acestuia in sistemul factorial.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe o singura linie numarul intreg a.

Date de iesire. lesirea standard va contine pe o singurd linie numerele Intregi
dn,dp_1, -, d;, ..., d, dq, separate prin spatiu.

Restrictii. 1 < a < 108, Timpul de executie nu va depisi 0,2 secunde. Programul va folosi
cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea factor.pas,
factor.csau factor.cpp.

Exemplu.
Intrare lesire
463 34101
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(I)aKTOpI/IaJILHaSI CUCTEMA CYUCICHUSA

W3BecTHO, YTO HATypajbHBIE YHCIa MOTYT OBITh IPEJICTABICHBI B PA3JIMYHBIX CHCTEMax
Hymepanuu. Hanpumep, B JBOMYHOM CHCTEME, JECATHYHOE YUCIIO 37 MPEICTABISACTCS CISAYIONTIM
obOpazoM:

3710=1-2°+0-2*+0-23+1-22+0-2' +1-2°=100101,.

OpHako HE BCE 3HAIOT, YTO HATypaJbHBIE YHCJIA MOTYT OBITh TMPEACTAaBICHHI U B
(bakTopUaIbHON CUCTEME CUUCIICHUS, HAIPUMED:

37,0=1-41+2-31+0-21+1-11 = 1201;;
463,,=3-5!4+4-41+1-314+0-2+1-1! = 34101,
OOwuii BUI 3TOrO MPEACTaBICHHUS:
a=dy, nl+d, - (n—1D!'+-+d;-il+ +dy-2!+dy -1,

rae d,, dy_q, -, d;, ..., dy, d HaTypanbHble uncna, d,, > 0u d; < i.

3apnanue. Hamumure nporpammy, KOTOpas, 3Hash HATypaJlbHOE YHUCIIO &, BBIYHCISET €ro
npeJicTaBlIeHne B (DAKTOPHAILHOM cHUCTEME CUMCIICHHUS.

Bxoanble nannble. CTaHJapTHBIN BBOJI COJIEPKUT B €IMHCTBEHHOM CTPOKE 11€JI0€ YHCIIO a.

Boixonnbie naHnHble. CTaHIAPTHBIN BBIBOJ JIOJDKCH COJIEPYKATh B €IMHCTBEHHOW CTPOKE
nensle uncna d,, dy_1, ..., d;, ..., d, d;, pa3aeneHHbIe MPoOeIoM.

Orpannuenusi. 1 < a < 108 Bpems BbInonHEHHs TPOrpaMMbl He JOJKHO HpeBbIIaTh 0,2
cekyH/ibl. OO0beM HCHOJB3yeMOW ONepaTUBHOW NaMATH HE JOJDKeH mnpesblmaTh 1 MeraGaiir.
Ucxonusiii aitn nomxeH umets uMsi factor.pas, factor.cumm factor. cpp.

IIpumep.
Besoo Buwi6o0o
463 34101
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Rezolvare

#include <iostream>
#include <deque>

typedef unsigned long long ULL;

constexpr ULL factorial (ULL p) {
return (p == 1) 2 1 : p * factorial(p - 1);
}

const ULL base[] = {
factorial (1ull
factorial (2ull
factorial (3ull
factorial (4ull

factorial (

factorial (

factorial (

factorial (

factorial (
factorial (10ull
factorial (11ull

(

(

(

(

(

(

(

(

(

)
),
),
),
5ull),
6ull),
)
)
)

7ull

14

8ull

4
9ull

14
14
factorial (12ull
factorial
factorial
factorial
factorial
factorial
factorial
factorial
factorial

)
)
),
13ull),
14ull),
15ull),
16ull)
17ull)
18ull)
19ull)
)

20ull

14
14
14

}i

int main (int argc, char** argv) {
ULL num;
int top = sizeof (base) / sizeof (ULL) - 1;
std: :deque<ULL> result;

std::cin >> num;

while (num < base[top]) {
-—top;
}

while (num > 0) {
result.push back (num / base[top]);
num = num % base[top];
-— top;
}
if(top+tl > 0) { result.insert(result.end(), toptl, 0);}

for (auto value : result) {
std::cout << value << " ";
}

return 0;

20/55




Program Factor;

var values: array [1..20] of integer;
n: Int64;
i: Integer;

begin
for i := 1 to 20 do values[i]
i := 2;
readln (n) ;
while n > 0 do
begin

Il
(@)
~e

values[i - 1] := n mod i;
n :=n div i;
s e=rd 1y
end;
while 1 > 2 do
begin
i e= a3 =1y
write(values([i - 11, ' ")
end;
end.

21/55




Triunghiuri numerice

Se considera un triunghi format din numere naturale, in care pe prima line apare un numar, pe
a linia doua apar doua numere, pe linia a treia apar trei numere s.a.m.d. Pentru exemplificare, in figura

alaturatd este prezentat un triunghi format din cinci linii. -
Numarul de linii ale triunghiului numeric se noteaza prin n. 3|8
Prin drum vom intelege o secventd de numere (a4, ay, ..., a;, ..., @, ), formata sl1l0
dupa cum urmeaza:
9 A . C . 27144
e a4 este numarul din varful de sus al triunghiului; e
415 5

e succesor al numarului a; poate fi doar unul din numerele care se afla pe
linia de mai jos al triunghiului, si anume, fie cel imediat dedesubt, fie cel de pe diagonala
din dreapta;

e numarul a, apartine liniei de baza a triunghiului numeric.
Lungimea drumului se defineste ca suma numerelor din secventa in cauza:
L=a,+a,++ a;+-+a,.

Exemple de drumuri:

(7,3,1,7,5); L = 23;

(7,8,1,4,6); L = 26;

(7,8,0,4,5); L = 24.
Prin L,,;, vom nota lungimea celui mai scurt, iar prin L,,4, lungimea celui mai lung drum din

triunghiul numeric.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand triunghiul numeric, calculeaza lungimile celui
mai scurt si celui mai lung din drumuri.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe prima linie numarul intreg n. Urmatoarele n linii
ale intrarii standard reprezintd liniile triunghiului numeric, de la varf la baza. Linia i + 1 a intrarii
standard contine i numere intregi separate prin spatiu.

Date de iesire. Iesirea standard va contine pe o singura linie numerele intregi L,;n $1 Linax
separate prin spatiu.

Restrictii. 1 < n < 50. Numerele care apar in triunghiul numeric sunt naturale si au valori mai
mici ca 107. Timpul de executie nu va depasi 0,5 secunde. Programul va folosi cel mult 32 Megaocteti
de memorie operativa. Fisierul sursd va avea denumirea triunghi.pas, triunghi.c sau
triunghi. cpp.

Exemplu.

Intrare lesire

5 17 30
7

3 8

8 10

2 7 4 4

4 52 6 5
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Triunghiuri numerice / UncioBblie TpeyroJbHUKH

PaccmarpuBaroTCss 4MCIIOBBIE TPEYTOJIBHUKH, COCTOSILIUE U3 HATypaJIbHBIX ducel. B Takux
TPEYroJIbHUKAX IIE€pPBask CTPOKA COACPIKUT OJIHO YMCII0, BTOPAsi CTPOKA — JBA YKCJIA, TPEThs CTPOKA —
TpU 4ucia U T.0. B kadecTBe npumepa, Ha PHUCYHKE IPEICTABICH YUCIOBOU

TPEYTOJIbHUK, COCTOSIINN U3 MSATH CTPOK. 7
Yucno cTpok TpeyrojibHuKa 0003HayaeTcs uepes N. 3|8
[lo omnpeneneHuro, myremM Ha3bIBa€TCA IOCIENOBATEIBHOCTh YHUCEN BHUAA
(aq,ay, ..., a;, ..., ay), TOTydaeMasi CIeIyIOIUM 00pa3oMm: g1
® (4 SABJIAETCS YUCIIOM M3 MEPBOi, BEpXHEN CTPOKH TPEYTrOJIbHUKA, 217|414
® [IOCIICZIOBATENIEeM 4YHCIA @; MOXET OBITh OJHO U3 JBYX YHCE, 4l5(216l5

HaXOJSIIUXCS B CTPOKE CHU3Y, & UMEHHO, TUOO O] HUM, JIUOO BIIPABO
0 IUaroHaiu,
® UUCIO a4, HAXOAWUTCA B IOCIEAHEH CTPOKE, SBJSIOIICHCS OCHOBAHHWEM YHCIOBOIO
TpPEYroJbHUKA.
JllvHa yTy onpeAesnseTcs Kak CyMMa YMCell pacCMaTpUBaeMO MOCIIE0BATEIbHOCTH
L=ay+a,+ -+ a;+-+a,.

[Ipumepsl mmyTen:
(7,3,1,7,5); L = 23;
(7,8,1,4,6); L = 26;
(7,8,0,4,5); L = 24.

Yepes L, 0003HaYUM JUIMHY CAMOT'O0 KOPOTKOT'0, @ 4epe3 L4, JVIMHY CAMOT0 ATMHHOTO IYTH
B YHCJIOBOM TPEYTOJIbHUKE.

3aganue. Hanumure nporpammy, KOTopasi, 3Hasi YUCJIOBOW TPEYTrOJIbHUK, BHIYUCISAET JTHHY
CaMOro KOPOTKOI'O U JJIMHY CaMOI0 JJIMHHOTO IIyTH.

Bxoanbie ganHble. CTaHIapTHBI BBOJ COJEPKUT B TIEPBOM CTPOKE ILEJI0€ Yuciao N.
Crnenyroniye N CTPOK CTaHAAPTHOTO BXOA COAEPKAT CTPOKH YNCIOBOTO TPEYTOJIBHUKA, OT BEPLIMHBI
Kk ocHoBaHmio. Crpoka i+ 1 cTaHIapTHOrO BBOAA COACPKUT | WEIBIX YHCEN, Pa3eiICHHBIX
npooesom.

Boixognble nanHble. CTaHIapTHBIN BBIBOJ JOJDKEH COJIEP)KaTh B €JUHCTBEHHOW CTPOKE
nesnble yucaa Lyyin U Lipqy, pa3fieneHHble IPOOEIOM.

Orpanuvennst. 1 <n < 50. YucnoBoil TpeyroaspHUK COCTOUT W3 HATYPAIbHBIX YHCE,
MeHbIUX, 9eM 107. BpeMs BBIIOJIHEHHS TPOrpaMMbI He JIOJKHO TpeBbiuath 0,5 cexyHabl. O6bem
UCMOJIb3yeMON ONEepaTHBHOM MaMATH HE JOJDKEeH mpeBblmaTh 32 Merabaiit. Mcxonusiii ¢aiin
JIOJDKEH UMETh UM triunghi.pas, triunghi.cwuwmm triunghi.cpp.

Exemplu.

Intrare lesire
5 17 30
7

3 8

8 10

2 7 4 4

4 52 65
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Rezolvare

Problema se rezolva prin metoda programarii dinamice, folosind in acest scop 0 matrice triunghi
in care retinem datele initiale si - pe baza ei — se construieste o altd matrice triunghiulara T cu
urmatoarea semnificatie: T[I,J]= suma maxima (minimald) pentru cel mai scurt drum care pleaca de
pe o pozitie de pe ultima linie si ajunge pe pozitia (i, j) in matricea initiala. Relatiile de recurenta sunt:

a) Pentru drumul de lungime maximala
T[i,j]=max{A[i,3]+T[i+1,3+1], A[i,]j]+T[i+1,3]1}.

a) Pentru drumul de lungime minimala
T[i,3]=min{A[i,J]+T[1+1,3+1], A[Li,J]+T[i+1,3]1}.

Metoda de programare dinamica folosita este varianta inainte.

Exemplu:
Drum maxim Drum minim
7 7
38 38
810 810
2744 2744
45265 45265

Atunci raspunsul este: valoarea max=30, min=17.

Pentru exemplu de mai sus vom ob'ine:
a) Pentru drumul de lungime maximala
2744 randul A[4,j=1,2,3,4]
45265 randul T[5,j=1,...,5]
T[4,j=1]=max{2+4,2+5}=7,;
T[4,j=2]=max{7+5,7+2}=12,
T[4,j=3]= max{4+2,4+6}=10,
T[4,j=4]= max{4+6,4+5}=10.

81 0 rdndul A[3,j=1,2,3]
7121010  rdndul T[4,j=1,...,4]
T[3,j=1]=max{8+7,8+12}=20;
T[3,j=2]=max{1+12,1+10}=13;
T[3,j=3]= max{0+10,0+10}=10.

38 randul A[2,j=1,2]
201310 rdndul T{3,j=1,2,3]
T[2,j=1]=max{ 3+20,3+13}=23,
T[2,j=2]=max{8+13,8+12}=21

7 randul A[1,1]
2321 randul T[2,j=1,2]
T[1,j=1]=max{7+23,7+21}=30
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30

23 21
Matricea T are forma: | 20 13 10
7 12 10 10

4 5 2 6 5

Complexitate timp al algoritmului este O(n?) unde n este numarul de randuri.

Program Triunghi;

{ Clasele 07-09 }

uses crt;

const nmax=100;

type tab=array[l..nmax, 1l..nmax] of longint;
var tmax,tmin,a:tab;

i,j,n:integer;

function max(a,b:longint) :longint;
begin

if a>b then max:=a else max:=b;
end;

function min(a,b:longint) :longint;
begin

if a<b then min:=a else min:=b;
end;

procedure dinamic;

begin

for i:=1 to n do

begin

tmax[n,i]:=al[n,i];

tmin[n,i]:=al[n,i];

end;

for i:=n-1 downto 1 do

begin

for j:=1 to i do begin

tmax[i,j]:=max(al[i,j]+tmax[i+1l,3],al[i,j]l+tmax[i+1,j+1]);

tmin[i,j]l:=min(al[i,j]+tmin[i+1l,3j],ali,j]l+tmin[i+1l,j+1]);
end;

end;

end;

begin

readln(n); {se citeste numarul de randuri}
{se citesc randurile matricei din fisier}
for i:=1 to n do

begin

for j:=1 to i do read(ali,jl):
end;

dinamic;

for 1i:=1 to n do

begin

for j:=1 to i do write(fout,' ',tmax[i,]]1,""):
writeln (fout) ;

end;

for i:=1 to n do

begin

for j:=1 to i do write(fout,' ',tmin[i,jl,""):
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writeln (fout) ;

end;

writeln (tmin[1,1]," ', tmax[1,1]);
end.

26/55



Clasele 10-12

Cifra de control

Este cunoscut faptul ci datele de pe purtitorii de informatie pot fi compromise. in scopul
depistarii eventualelor erori, s-a decis ca fiecare numar natural de pe oricare purtdtor de informatie sa
fie insotit si de o cifra de control. Imediat cum numarul este citit de pe purtatorul de informatie, se
calculeaza cifra lui de control. Daca ea nu coincide cu cifra de control stocata anterior pe purtitor, se
considera ca datele de pe purtatorul de informatie sunt compromise.

Cifra de control C a numarului natural A se calculeazd dupa cum urmeaza:
7) se insumeaza toate cifrele numarului A, numarul obtinut fiind notat prin S ;
8) se insumeaza toate cifrele numarului S;, numarul obtinut fiind notat prin S,;

9) calculul sumelor S;,S,, S3,S,, ... continua pana cand ultima din ele va fi formatd exact
dintr-o singura cifra. Anume ea este cifra de control.

De exemplu, pentru numarul A = 2884299379, obtinem:
$51=2+8+8+4+2+9+9+3+7+9 =061,
S, =6+1=7,
c=17.

In anumite cazuri, datele eronate citite de pe purtitorul de informatie ar putea fi reconstituite.
Pentru a face acest lucru, inginerii au nevoie sa stie cate din numerele naturale formate din n cifre au
cifra de control egala cu k. Vom nota acest numar prin M.

De exemplu, in cazul numerelor naturale formate din n = 2 cifre, pentru cifra de control k =
3, exista M = 10 astfel de numere.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand numerele n si k, calculeaza numarul M.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe o singura linie numerele intregi n si k separate
prin spatiu.

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

Restrictii. 1 <n < 10000; 1 <k <9. Timpul de executie nu va depasi 0,1 secunde.
Programul va folosi cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea
cifra.pas, cifra.cSaucifra.cpp.

Exemplu.
Intrare lesire
2 3 10
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KoHntpoubHas nuugpa

I/ISBGCTHO, qTo HpI/I XpaHeHI/II/I JAHHBIX HA HOCUTCIIAX I/IH(bOpMa]_[I/II/I MOFyT BO3HUKATh OH_II/I6KI/I.
Jlist 0OHapyKEHHs TaKKX OMIMOOK OBLIO MPEIIOKEHO 3alKMChIBATh HA HOCUTEIAX HH(POPMAILIUU HE
TOJIBKO CaMHu HaTypaJIBHBIe qyuciia, HO H JOIIOJHUTCJIIBHBIC, HpOBepO‘-IHBIC JaHHBIC, B BHIAC
KOHTPOJbHBIX Idp. Kak Tonbko ¢ HocuTens MHOOPMAIMM CUYHUTHIBAETCS HATYpalbHOE YHUCIIO,
HEMEUICHHO BBIYMCIISICTCS ero KOHTposibHas mudpa. Eciu oHa He cOBMagaeT ¢ KOHTPOJbHOU
udpoii, paHee COXpaHCHHON Ha TOM K€ Ha HOCHTEJIe MHPOPMAIUH, CUATACTCS, YTO BO3HHKIIA
oIInOKa.

KonTponbnas uudpa C HaTypanbHOro uncia 4 BEIYUCISAETCS CASAYIOUMM 00pa3oM:

10) cymmupyroTcs Bce nu(pbl KCXOAHOTO YKCia A; TIOIYYSHHYI0 CyMMY 0003Ha4aroT 4epes3
S1s

11) cymmupyrotcs Bce udpbl yuciaa S;; MONTy4eHHYI0 CYyMMY 0003HAYaroT 4epess,;

12) BeraucieHue Cymm Sy, Sz, Sz, Sy, ... IPOJOIDKACTCSI IO TEX MOP, MTOKA MOCIICSIHSIS U3 CYMM
OyZeT cOCTOSTh POBHO M3 OAHOM UG PbI; UMEHHO 3Ta HU(Pa U SBJIIETCS KOHTPOJIBHOM.

Hamnpumep, nns uncna A = 2884299379, nonydaem:
$1=2+8+8+4+2+9+9+3+7+9=61;
S, =6+1=7,
c=7.

B HekoTOpBIX ciydasx, OIIMOKH, COMepsKalliecs B CYUUThIBAEMBIX C HOCHTENeH nHpopmanuu
JAHHBIX, MOTYT OBITh UCTIPABIIEHBI. JIJIT 3TOr0 MHKEHEPHI JOJDKHBI 3HATh, CKOJIBKO HATYPaIbHBIX
YHCENT, COCTOSAIIMX POBHO M3 N mU(p, KMEIOT KOHTPOIbHYIO 1Hdpy paBHyio K. O603HAYMM YHCITO
TaKUX yucen yepe3 M.

Hampumep, B cioy4ae HaTypadbHBIX YHCEN COCTOSIIIMX M3 JAByX mupp (n = 2), mpu
KOHTpOJIbHOU TIHdpe k = 3, cymectByrot 10 Takux uncen. CiiegoBarensHo, M = 3.

3ana}me. Hamuiure nporpamMmy, KOTopas, 3Has yuciaa N u k, BBIYHUCIIAET ynuciio M.

Bxoaunsbie nannble. CTaHIapTHBIN BBOJ COACPXKUT B €IUHCTBEHHON CTPOKE II€JIbIE YUCa N U
K, pazneneHHbie poOeioM.

Boixoanbie nanHbie. CTaHAAPTHBIN BBIBOJT TOJIKEH COJIEPKATh B € IMHCTBEHHOM CTPOKE II€JI0e
yrciao M.

Orpannvenns. 1 <n < 10000; 1 < k < 9. Bpems BBIIOTHEHUS MTPOTPAMMBI HE JJOJDKHO
npesimath 0,1 cexyHapl. OOBEM UCTIOIB3YeMOW ONEPATUBHON MaMITH HE JIOJDKEH IpeBbImaTh 1
Mera6aiit. Ucxonusiii daiin nomkeH umeth umsa cifra.pas, cifra.cuwmcifra.cpp.

IIpumep.
Besoo Buisoo
2 3 10
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Rezolvare

Algoritmul in care se calculeaza cifra de control pentru fiecare numar de n cifre, numarand pe
cele care au aceasta cifra egald cu k poate fi considerat ,,falimentar” din punctul de vedere al timpului
de executie. Astfel de algoritmi de obicei se numesc “algoritmi de triere”.

O varianta a unui astfel de algoritm poate fi exemplificat astfel.

Exemplu. Fie n=2 si k=5. Atunci numere din 2 cifre sunt de la 10 la 99, si in total avem 99-
10+1=90 numere. Sa se determine cate dintre aceste 90 de numere au cifra de control k=>5.

Printr-o singura iteratie:

14,41,23,32,50

Prin doua iteratii( numerele(de la 10 la 99) suma cifrelor carora va fi egala cu numerele(nu
toate) din prima iteratie):

59,95,68,86,77 (la prima iteratie suma cifrelor este 14). Nu mai putem construi numere din 2
cifre suma carora sa fie una dintre numerele: 41,23,32,50.

Astfel obtinem 10 numere.

Fien =2,k=1.
Printr-o singura iteratie:
10.

Prin doua iteratii (Se determina acele numere din 2 cifre, a caror suma cifrelor este 10)

19 ,91,28, 82, 37, 73, 46, 64, 55.

Astfel obtinem 10 numere.

Astfel se poate construi o matrice de tipul celei de mai jos (pentru n=2), in care pe coloane se
indica numerele cu cifra de control k si numarul de linii va indica cate numere de n cifre au cifra de
control k:

k=1 k=2 k=3 | k=4 | k=5 | k=6 | k=7 | k=8 | k=9
10 11 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 ¢ 41 42 43 44 | 45
46 47 48 49 50 51 52 53 54
55 56 57 58 @ 59 60 61 62 63
64 65 66 67 68 69 70 71 72
73 74 75 76 77 78 79 80 @ 81
82 83 84 85 86 87 88 89 | 90
91 92 93 94 = 95 96 97 98 | 99

Algoritmul de triere necesita un timp de calcul foarte mare deja pentru n=7.

Din analiza exemplelor de mai sus se observa o alta abordare a probleme. Si anume, analiza
problemei conduce la o solutie matematica: toate cifrele de control pentru numere succesive parcurg
circular multimea {1,2,..,9}. Numerele de n cifre sunt cele aflate intre 10" si 10"-1, cifra de control
a numarului 10™* este 1, a lui 10™-1este 9 si exista [(10"-1)-(10"1)]+1= 10"-10™* =10™1 * 9 astfel
de numere; dintre acestea, (10" * 9)/9 vor avea cifra de control egali cu k (indiferent cat ar fi acest
k).

Deci raspunsul este 10™, adica se tipareste un 1 urmat de n-1 cifre de 0. Cazul n=1 se analizeaza
separat. Algoritmul functioneaza pentru n oricat de mare.

Program Cifra;
uses Crt;
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var k:integer;
n,i: longint;
begin

read(n, k) ;
if n=1 then writeln (1)
else begin
write (1) ;
for 1i:=1 to n-1 do write(0);
end;
end.
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Enigma

Enigma este numele unei familii de masini electromecanice utilizate pentru criptarea si
decriptarea de mesaje secrete. Masina a capatat notorietate deoarece in timpul celui de al Doilea
Rézboi Mondial criptologii tarilor aliate au reusit sa decripteze un ' I 7
mare numir de mesaje care fuseseri cifrate cu aceastd masina. In s "
procesul descifrarii, criptologii au fost nevoiti sd solutioneze S
urmatoarea problema.

Se considera sirurile de caractere A si B. Prin definitie, sirul
A se afla intr-o relatie de corespondentd R(A, B") cu sirul B daca:

5) fin sirul B existd cel putin un subsir B’ de aceiasi lungime [

ca si sirul A; 3

6) insirurile A si B’ existd cel putin o pozitie i pentru care

caracterele A[i] si B'[i] coincid.

Lungimea L(A, B") a relatiei de corspondenta R(A, B") se defineste prin numarul de pozitii i
pentru care caracterele din sirurile A si B' coincid.

In general, pentru oricare doud siruri A si B pot si nu existe, poate exista una sau chiar si mai
multe relatii de corespondenta de tipul R(4, B').

De exemplu, pentru sirurile A= 'abaab' si B= 'aababacab' exista urmatoarele relatii de
corespondenta (in scopuri didactice, in sirul B, subsirurile B’ sunt evidentiate prin subliniere, iar
caracterelt ce coincid — prin dimeniuni mai mari):

aababacab, L=3;

aababacab, L=3;
aababacab, L=1;
aababacab, L =3;

aababacab, L=2.

Gradul de corespondenta G a sirului A cu sirul B se defineste ca suma lungimilor tuturor
relatiilor de corespondenta de tipul R(4, B"). Daca astfel de relatii nu exista, prin definitie, G = 0.

In conditiile exemplului de mai sus, G =3 +3 + 1+ 3 + 2 =12.

Sarcinia. Elaborati un program, care, cunoscand sirurile A si B, calculeaza gradul de
corespondenta G.

Date de intrare. Prima linie a intrarii standard contine sirul de caractere A. Linia a doua a
fisierului de intrare contine sirul de caractere B.

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

Restrictii. Sirurile A si B sunt formate din literele mici ale alfabetului latin. Fiecare din siruri
contine cel putin una, dar nu mai multe de 2000000 de litere. Lungimea sirului A nu depaseste
lungimea sirului B. Timpul de executie nu va depasi 0,1 secunda. Programul va folosi cel mult 5
Megaocteti de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea enigma.pas, enigma.c
sSau enigma. cpp.

Exemplu.

Intrare lesire
abaab 12
aababacab
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JHUrMa

Onuema — 3TO Ha3BaHUE CEMEHCTBA ANEKTPOMEXAHUYECKUX MAIIHMH, HCIOJIb3YEeMBIX IS
mmdpoBanus W Jemr(pOBaHUS CEKPETHBIX COOOMIEHMH. MammHa TOody4nsa H3BECTHOCTh
Oylaromapss TOMy, 4YTO BO BpeMs BTopoii MHUPOBOW BOIHBI, ' ‘ 7:
KPUIITOJIOTH COIO3HUKOB CMOTJIM  pacmudpoBath OOJbIIOE
KOJIMYECTBO COOOILEHUH, KOTOphle ObulM 3amm@poBaHbl C €€ e
noMoieio. B mpomecce pemmdpupoBaHHs, KPUIITOJIOTaM
MPUILLIOCH PELIUTh CIEAYIONIYIO 3aa4y.

PaccmatpuBatorcst cumBonbHble cTpoku A u B. Ilo
ONpeAeNeHnIo, CTpoka A  HAaxoIUTCS B  OTHOLICHUU
koppectonieHTHOCTH R (4, B") co cTpokoii B eciu:

1) B ctpoke B cymiectByeT x0T OBl OiHA MOACTPOKa B,

JUTMHA KOTOPOW paBHA JIJIMHE CTPOKH A,
2) B cTpokax A u B’ cymiecTByeT 10 KpaiiHei Mepe oiHa MO3HUIHUA |, A1 KOTOPOH CHMBOJIBI
A[i] u B'[i] coBnanarort.

Mo onpenenenuto, auHa L(A, B') orHomenus koppecnonaentaocta R(A, B) paBHO ducy
MO3HITHIA |, UIT KOTOPBIX COOTBETCTBYIOIIME CUMBOJIBI M3 CTPOK A 1 B’ cOBMaaaor.

B o6mem cimygae, s ABYX TPOU3BOJIBHBIX CTPOK CUMBOJIOB A si B, MOTyT HE CcyIiecTBoBaTh,
MOJKET CYIIECTBOBAThH OJIHA HJIK MOT'YT CYIIIECTBOBATh HECKOJIBKO OTHOILIEHUH KOPPECTIOHACHTHOCTH
Buna R(4, B").

Hanpumep, 1t ctpok A = 'abaab' u B = 'aababacab' cymecTBytoT cieayroume
OTHOIIIEHHSI KOPPECMOHACHTHOCTH (B CTpoke B, s HarmsmaHOCTH, MOACTPOKH B’ BbIIEICHBI
MO/IYEPKUBAHKUEM, & COBIA/IAIOIINE CUMBOJIBI — OOJIBIINM Pa3MEpOM):

aababacab, L=3;

aababacab, L=3;
aababacab, L=1;
aababacab, L =3;

aababacab, L=2.

ITo ompenenenuro, creneHb KoppecnonaeHTHOCTH G cTpoku A co cTpokoi B paBHa cymme
JUTMH BCEBO3MOXKHBIX OTHOLICHHH KoppecnonaeHTHOCTH Buna R(A, B'). Eciiu Takux OTHOLICHUI HE
CYILIECTBYET, 10 onpeneynenunto, G = 0.

B wactHOCTH, [71s1 MpUBEACHHOTO BhIIe mpumepa, G =3 + 3+ 1+ 3 + 2 =12.

3aganue. Hanummre nporpammy, Kotopas, 3Has CTpokd A u B, BbeIUHCHSET cTeneHb
KoppecnoneHTHocTH G.

Bxoanbie nannble. [lepBas cTpoka cTaHAApTHOTO BBOJA COJEPKUT CTPOKY CHUMBOJIOB A.
Bropas cTpoka cTaHIapTHOTO BBOJIa COAEPIKUT CTPOKY CUMBOJIOB B.

Boixoanbie nanable. CTaHIAPTHBIN BBIXO/1 JOJIKEH COJIEPKATh B €AMHCTBEHHOM CTPOKE LIEJI0€
gucio G.

Orpannyenusi. CuMBOJIbHBIE CTPOKH A U B cOCTOST U3 CTPOUYHBIX OYKB JTaTUHCKOTO aji(haBUTA.
Kaxnas ctpoka moxket conepxatb oT 1 1o 2000000 6ykB. [ynuHa ctpoku A HE MPEBHIIAET JJIUHY
ctpoku B. Bpems BbimonHeHuss mporpammbl He JobkHO mpeBbimath 0,1 cexkyHabl. OO0bem
UCTOJIb3yeMOH ONEpaTUBHOMN IMaMATH HE JJOJDKEH MpeBhIaTh 5 Merabaiit. Mcxoaublii dhaiin nomkeH
UMETh UMsI enigma.pas, enigma.c WM enigma.cpp.
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Ipumep.

Bsoo Buwisoo
abaab 12
aababacab

Rezolvare

Fie n lungimea sirului A, iar m lungimea sirului B. Observam cad exista m—n+1
corespondente posibile. Presupunem ca prima litera din sirul A corespunde literei i din sirul B. Ceea
ce trebuie sa facem este sa calculam lungimea fiecarei corespondente, adica pentru fiecare j =
1,2,3,...,n, cazurile in care A[j] = B[i +j — 1]. Gradul de corespondenta va fi suma tuturor
lungimilor corespondentelor.

Solutia naiva

Pentru fiecare litera i din sirul B se considera toate literele j din sirul A. Daca literele coincid,
atunci se incrementeaza gradul de corespondenta.

Aceasta solutie are complexitatea O(nm) si functioneaza doar in cazul restrictiilor pentru
clasele de gimnaziu, adica in cazurile in care n si m nu depasesc valoarea 5000.

Solutia optimizata

In loc sa calculam lungimile fiecirei corespondente, vom calcula pentru fiecare pozitie i din
sirul B, numarul corespondentelor in care litera i din sirul B coincide cu litera corespunzatoare din
sirul A. Daca nu, in conditia in care pentru fiecare corespondenta sirul A trebuie sa se incadreze in
sirul B, aceasta valoare va fi numarul de aparitii a literei B[i] in sirul A.

Pentru a tine cont de aceasta conditie pentru fiecare litera i din sirul B, i = 1,2,3,...,n — 1,
vom considera primele i litere ale sirului A, respectiv pentru litera m—i+ 1 a sirului B, i =
1,2,3,...,n—1, vom considera ultimele i pozitii ale sirului A.

Pentru a implementa eficient aceastd abordare, vom considera un tablou unidimensional de tip
caracter in care vom stoca numarul de aparitii a unui caracter in girul A.

Algoritmul este schitat mai jos:

1. Consideram un tabel: ¢t/‘a’... z’] = (0, 0, ..., 0)
2. Pentru fiecareidelallam
a. Daca i<=n, atunci t[A[i]]:=t[A[i]]+1;
b. Grad := Grad + t[BJi]];
c. Daca i>=m-n+1 atunci t[A[n+i-m]]:=t[A[n+i-m]]-1

Aceasta solutie are complexitatea O(m) si functioneaza pentru cazurile cand n si m sunt mai
mici sau egali cu 2000 000.

Un alt aspect de care ar trebui tinut cont este considerarea unui tip de 64 bit pentru G (gradul
de corespondenta).

Solutia Pascal

Program Enigma;

var
A, B : AnsiString;
n, m, i : LonglInt;
G : Inté64;
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t : array['a' .. 'z']l] of LongInt;
ch : Char;
begin
ReadLn (A) ;
ReadLn (B) ;
n := Length(A);

end;
Writeln (G) ;
end.
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Pusculita

Pusculita reprezinta un recipient sau un dispozitiv special, destinat depozitarii si acumularii de
monede. Pusculitele traditionale reprezinta figurine din ceramica, goale in interior, in forma de
animale, fructe, legume s.a.m.d. Cele mai populare sunt pusculitele in
formad de purcelus. Deasupra ele au o fantd, in care pot fi aruncate
monede.

In Republica Moldova se folosesc monede de valori 1, 5, 10,25si |
50 de bani. Greutatea monedei depinde de valoarea ei. In scopuri
didactice se considera ca monedele au urméatoarele greutati:

e 1ban—1 gram;

e 5 bani— 2 grame;

e 10 bani — 3 grame;

e 25 bani — 4 grame,

e 50 de bani — 5 grame.
Este cunoscut faptul ca in pusculita se afla N monede cu greutatea totald de G grame.

Prin M vom nota suma minima de bani care ar putea sa fie in pusculita, iar prin K — numarul
tuturor combinatiilor posibile de monede din ea, in conditiile in care greutatea monedelor din
pusculitd este egala cu G.

De exemplu, pentru N = 2 si G = 4 in pusculita se pot afla:
e 2 monede de 5 bani, in suma totala de 10 bani;
e o moneda de 1 ban si 0 moneda de 10 bani, in suma totala de 11 bani.

Evident, in acest exemplu, suma minima de bani este M = 10, iar numarul tuturor combinatiilor
posibile de monede este K = 2.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand numarul de monede N din pusculita si greutatea
acestora G, calculeazd suma minimd de bani M care ar putea sa fie in ea si numarul tuturor
combinatiilor posibile de monede K.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe o singura linie doud numere intregi separate prin
spatiu: numarul de monede N si greutatea monedelor G (in grame).

Date de iesire. lesirea standard va contine pe o singurd linie doud numerele intregi separate
prin spatiu: suma minima M (in bani) si numarul tuturor combinatiilor posibile K.

Restrictii. 1 < N <100; 3 <G <500. Timpul de executiec nu va depasi 0,1 secunde.
Programul va folosi cel mult 1 Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea
pusculita.pas, pusculita.cSaupusculita.cpp.

Exemplu.
Intrare Iesire
2 4 10 2
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Pusculita / Konniaka

Konuika npencrasiser co0oil KOHTEHHEp WM CIELMAIbHOE YCTPOMCTBO AJI XpaHEHUs U
HakomyieHus MoHeT. Kak mpaBwiio, 3TO Mol KEpaMHUYECKHE CTAaTyITKH B (OopMe >KUBOTHBIX,
¢bpykTOoB, oBoleil u T.. Hanbosnee nomynsapHbIMU SIBISIFOTCS KOMMIKH
B (hopme nmopocenka. CBepxy y TakOi KONWIKH €CTh IIEJb, B KOTOPYIO
MO3KHO OpocaTh MOHETHI.

B PecnyOnuke MosgoBa HaxomsaTcs B OOPAlIEHMH MOHETHI |
nocrounctBoMm 1, 5, 10, 25 u 50 Ganeii. Bec MoHeTHI onpeaensercs ee
JIOCTOMHCTBOM. B IHMIAKTHYECKMX IEIAX CUMUTAETCS, YTO MOHETHI
HMEIOT CIICIYIOIIHE Beca.

e 1 06an— 1 rpamm;

e 5 0aneit — 2 rpamma;

e 10 Ganeit — 3 rpamMma,;

e 25 Ganeit — 4 rpamMma,;

e 50 Ganeit — 5 rpaMMOB.
W3BecTHO, uTo B Kommike HaxoasaTcst N MoHeT ¢ oomm Becom G rpamma.

Yepe3 M 0603Ha4MM MUHUMAIBHYIO CYMMY JICHET, KOTOpasi MOXKET OBITh B KOITMJIKE, a 4epes
K — 4ncin0 BCeBO3MOXKHBIX COYETaHUM MOHET, IIPH YCIOBUH, YTO UX CyMMapHbIi Bec paBeH G.

Hamnpuwmep, nnss N = 2 u G = 4, B KONUJIKE MOTYT OBITh:
e 2 MOHETHI 1o 5 Ganeid, B o01ieit cymme 10 Oaneii;
e 0jiHa MOHETa B 0/1UH 0aH U oHa MoHeTa B 10 OGaneid, B oOuieit cymme 11 Ganeil.

OuyeBuaHO, B 9TOM NpUMEpe MHUHUMaIbHas cymma jaeHer M = 10, a 4nucio BCEBO3MOXKHBIX
coueTtaHuil MoHeT K = 2.

3ananue. Hanmmure nmporpaMmMy, KoTopast, 3Has 9nciio MOHET N, cofepkamuxcsi B KOMUJIKe,
1 ux o6muit Bec G, BBIYUCIIAET MUHUMAIBHYIO CyMMY JieHeT M 1 9HiCII0 BCEBO3MOXKHBIX COUETaHHMA
MOHET K, 94TO MOTYT OBITH B HEM.

Bxoanbie nannbie. CTaHIapTHBINA BBOJI COACPXKUT B €IUHCTBEHHOM CTPOKE J[BA LIEJIBIX YHCIIa,
pasneneHHbIX npodenom: grciao moHeT N u ux obuuii Bec G (B rpamMmax).

Boixoanbie nanHble. CTaHIApPTHBIN BBIBOJ JOJDKEH COJEPKATh B €AUHCTBEHHON CTPOKE JBa
LEeNbIX YHuCia, pa3fesieHHbIX NpoOenoM: MHUHHMMalbHas cymma geHer M (B 6GaHax) W 4HCIO
BCEBO3MOXHBIX coueTaHuit MoHeT K.

Orpanuvenns. 1 < N < 100; 3 < G < 500. Bpemst BBITOTTHEHHS TPOTPaMMBI HE JOJDKHO
npesbimath 0,1 cexkyHapl. O0BEM UCTIOIB3YeMON OMEPAaTUBHOM MaMsITH HE JTOJDKEH MPEBHIIATH 1
Merab6aiit. Mcxomnsni ¢aitn momkeH uMeTh MMa pusculita.pas, pusculita.c wumm
pusculita.cpp.

IIpumep.
Besoo Buieoo
2 4 10 2
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Rezolvare

#include <iostream>
#include <ctime>

const size t SIZE = 5;
typedef size t monede t[SIZE];

const size t values[5] = {1, 5, 10, 25, 50};
size t greutatea(const monede t& p) |
size t result = 0;
size t 1i;
for (1 = 0; 1 != SIZE; ++1i) {
result += (1 + 1) * p[il;
}
return result;
}
size t valoarea(const monede té& p) {
size t result = 0;
size t 1i;
for (i = 0; 1 != SIZE; ++i) {
result += values[i] * p[i];
}
return result;
}
void init (monede t& p, size t numar) {
size t index;
for (index = 0; index != SIZE; ++index)
plindex] = 0;
}
pl[0] = numar;

}

bool is last (monede té& p,
size t 1i;

for (i

if

size t numar) {

= 0; 1 != SIZE - 1; ++i) {

(plil] 0) {
return false;

}
}

return pl[i]

numar;

}

std::ostream& operator<<(std::ostream& out,
for (auto el p) {
out << el << " ",
}

return out;

}

void next (monede té& p) {
size t i SIZE - 2;
size t tmp;
while (pli]

== 0) {
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tmp = p[SIZE - 1];
p[SIZE - 1] = 0;
pli + 1] =1 + tmp;

int main(int argc, char** argv) ({
clock t start, end;

monede t monede;
size t min = 0;
size t count = 0;
size t n, g;
std::cin >> n >> g;

// start = clock();

min = n * 50;

if (n > g) |
std::cout << "no solution" << std::endl;
return 0;

}

init (monede, n);

while (is_ last (monede, n) == false) {
// std: :cout << monede
// << ", greutatea = " << greutatea (monede)
// << ", valoarea = " << valoarea (monede)
// << std::endl;
if (greutatea (monede) == g) {
FIFCOUNT 2
if (valoarea (monede) < min ) {
min = valoarea (monede) ;

}
}
next (monede) ;

}

if (greutatea (monede) == g) {
++count;
if (valoarea (monede) < min ) {
min = valoarea (monede) ;
}
}
// end = clock();
// std::cout << "used: " << (double) (end - start) / CLOCKS PER SEC
<< std::endl;
if (count == 0) {

std::cout << "no solution";
return 0;
}
std::cout << min << " " << count;
return 0;
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Regiuni

Intr-o tara exista n localitagi, numerotate prin 1, 2, 3, ..., n. Unele localitati sunt legate intre ele
prin drumuri, notate prin (i, j), insa circulatia pe fiecare din aceste drumuri este permisa doar intr-un
singur sens, si anume, de la localitatea i la localitatea j (vezi
figura alaturatd). Se considera ca orice drum (i, j) nu trece prin

alte localitati. S~ 4
Orice succesiune de drumuri (i, k), (k,m), ..., (1,)), ce /
3 S
¥ \/

ofera posibilitatea de a ajunge regulamentar, conform sensurilor
de circulatie permise, din localitatea i in localitatea j se numeste
traseu si se noteaza prin (i,k,m,...,L,j). Localitatile i, j se
numesc interconectate, daca intre ele exista cel putin cate un traseu, de lai laj si delajlai. Prin
definitie, fiecare localitate este interconectata cu ea insesi.

6

in exemplul din figura aliturata, localitatile 1 si 2 sunt interconectate prin traseele (1, 2) si (2,
1); localitatile 1 si 3 — prin traseele (1, 2, 3) si (3,1); localitatile 5 si 6 — prin traseele (5, 6) si (6, 5).
Localitatea 4 nu este interconectata cu nici o alta localitate. Localitatea 3 nu este interconectata cu
localitatea 5, chiar daca exista traseul (3, 5), deoarece nu exista nici un traseu din localitatea 5 in
localitatea 3.

Guvernul a decis sa grupeze localitatile tarii in regiuni, fiecare regiune urmand sa fie formata
doar din localitati ce sunt interconectate intre ele. Din ratiuni de eficienta administrativa si economica,
numarul unor astfel de regiuni trebuie sa fie cat mai mic.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand localitatile si drumurile ce le leaga, calculeaza
numarul minimal posibil de regiuni, fiecare regiune fiind formatd doar din localitati ce sunt
interconectate.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe prima linie numarul intreg n. Fiecare din
urmatoarele linii ale intrdrii standard contine cate doua numere intregi, separate prin spatiu. Primul
numar indica localitatea i, iar al doilea — localitatea j a drumului (i,j). Enumerarea drumurilor se
termind cu ultima linie, care contine doua valori de 0, separate prin spatiu.

Date de iesire. lesirea standard va contine pe o singura linie un numar intreg — numarul minimal
posibil de regiuni.

Restrictii. 3 < n < 1000. Timpul de executie nu va depasi 0,2 secunde. Programul va folosi
cel mult 16 Megaocteti de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea regiuni.pas,
regiuni.c sau regiuni.cpp.

Exemplu 1 (vezi figura de mai sus). Exemplu 2.
Intrare lesire Intrare lesire
3

O W Wb NN D
O RPN PPN

O oUW WwWwdhDNE O
O oY O W N
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Pernonsl

B HekoTopo#i cTpaHe ecThb N HACENCHHBIX MYHKTOB, MPOHYMEpPOBaHHBIX 4Yepe3 1,2,3, ..., M.
Hekotoprie HaceseHHbIE MyHKTHI COEAMHEHBI JoporaMu, obo3Hadaemsie uepes (i, j). JIBmkeHue mo

KQXJI0M W3 3THX JO0POr SIBJISCTCS OJHOCTOPOHHHUM, a MMEHHO, OT HACEJIEHHOro MyHKTa | K
HacelleHHOMY MyHKTY j. [To onpenenenuto, mobdas mopora (i, j) _——
HE IIPOXOAUT HU Yepe3 OJMH IPYroil HACEIICHHBIN IIyHKT. 1 ~ 2

JIrobast mocnemoBarenbHOCTh Aopor (i,k), (k,m), .., 4

(1,J), Mo KOTOPO¥i, M3 HACEJICHHOTO IYHKTA | MOKHO JI0€XaTh 10
HACEJICHHOI0 IYyHKTa |, COOJItOJasi, €CTeCTBEHHO, IpaBHJIa 3 5 AT gy 6
JOPOKHOTO  JBMIKEHUWS,  HA3bIBAa€TC  MapuipyToM U SR S
obo3nauaercs uepes (i, k,m, ..., 1, j). Hacenennbie myHKTHI I, |
Ha3bIBAIOTCS B3aMMOCBSI3aHHBIMH, €CITH CYIIECTBYET XOTS Obl OJUH MApIIPYT OT | J0 j U XOTs ObI
OJMH MapupyT oT | 1o i. [To ompenenennto, Kaxablii HACCICHHBIN MYHKT B3aUMOCBS3aH C CAMUM
co00Iii.

B mnpumepe, nmokazaHHOM Ha PHCYHKE, HAcCEJICHHbIE NMYHKThl 1 ¥ 2 B3aMMOCBSI3aHBI, T.K.
cymiectBytoT Mapuipythl (1, 2) u (2, 1). Hacenennsie myHkThl 1 U 3 Taxke B3aUMOCBSI3aHBI, T.K.
cymectBytoT Mapupytsl (1, 2, 3) u (3,1). Hacenennsie myHKTH 5 U 6 TOXXKE B3aUMOCBS3AHBI, T.K.
CYLIECTBYIOT MapHIpyThI (5, 6) u (6, 5). HaceneHHbIi MyHKT 4 HE B3aUMOCBSI3aH HU C OJHUM APYTUM
HACEJICHHBIM MyHKTOM. HaceneHHble TyHKTHI 3 U 5 HE SBISFOTCS B3aUMOCBSI3aHHBIMH, ITOCKOJIBKY,
XOTS U CYIIECTBYET MapuipyT (3, 5), HE CYIIECTBYET HU OAHOTO MaplIpyTa OT HACEIEHHOTO MyHKTa
S K HaceJIeHHOMY ITyHKTY 3.

[IpaBuTENnbCTBO pemIMiio OObEIUHUTH HACETICHHBbIE MYHKTHI CTpaHbl B pervoHbl. Kaxkmbii
PETHOH JIOJKEH BKJIIOYATh TOJIBKO HACEJIEHHbBIE IYHKTBI, B3aUMOCBSI3aHHbIE Mexay coboil. U3
CO00paXeHU aIMUHUCTPATUBHON 3((HEKTUBHOCTH, YUCIIO PETHOHOB JTOJIKHO OBITH MUHUMAIIbHBIM.

3aganme. Hamummre nporpammy, KoTopas, 3Has HaceJeHHble IYHKTbl M JIOPOTH,
CBA3BIBAIOIIME MX, BBIUUCISIET MHHHMMAJIBHO BO3MOXHOE YMCIO PErMOHOB, COCTOSIIUX U3
B3alMOCBSI3aHHBIX HACEIEHHBIX MYHKTaX.

Bxoanbie nannbie. CTaHIapTHBIN BBOJ CONEP>KUT B NIEPBOM CTpoKe 1enoe uyncio N. Kaxnas
U3 CIEAYIOLUX CTPOK CTaHAaPTHOTO BBOJIA COJIEPKUT 10 JIBA LIEJBIX YHUCTIA, Pa3/IeJICHHBIX IIPOOETIOM.
[TepBoe yKcIIO yKa3bIBaCT HACSICHHBIH TyHKT I, 2 BTOPOE YHCIIO — HACENCHHBIH MyHKT j oporu (i, f).
[lepeuens nOpor 3aKkaHYMBAETCS CTPOKOM, coaieprkaliei 1Ba 3HaueHus 0, pa3/IelIeHHbIX TPOOEIoM.

Boixoanbie nannbie. CTaHIapTHBIA BBIBOJ JOJDKEH CONEP)KATh B EAMHCTBEHHON CTPOKE OJHO
1[€J10€ YUCII0 — MUHUMAJIbHO BO3MOKHOE YUCIIO PETHOHOB.

Orpannuenns. 3 < n < 1000. Bpems BbIltosIHEHNs IPOrpaMMbl HE JOJDKHO ITpeBbimaTsh 0,2
cekyHapl. OOBEM HCIONB3yeMOW OINEpPaTUBHOW MaMsTH HE JIOJDKeH NpeBbimarh 16 MeraOaiir.
Wcxonuslii (haitn qomkeH uMeTh UM regiuni.pas, regiuni.c uimm regiuni.cpp.

IMpumep 1. (cMOTpH PUCYHOK). Mpumep 2.
Besoo Bwi6oo Besoo Boi600
3 2

O W W hDNDNRE B
O RPN P>»EDN

O oUW WNDNEFE O
O o 0w N
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Triunghiuri numerice

Se considera un triunghi format din numere naturale, in care pe prima line apare

un numar, pe a linia doua apar doud numere, pe linia a treia apar trei numere s.a.m.d. |7
Pentru exemplificare, in figura alaturata este prezentat un triunghi format din cinci linii. 308
Numarul de linii ale triunghiului numeric se noteaza prin n. sl1l0
Prin drum vom infelege o secventd de numere (ay,dz, .., a;, .., @y), formatd |51,
dupa cum urmeaza:
415(216|5

e @, este numarul din varful de sus al triunghiului;

e succesor al numarului a; poate fi doar unul din numerele care se afla pe linia de mai jos
al triunghiului, si anume, fie cel imediat dedesubt, fie cel de pe diagonala din dreapta, fie
cel de pe diagonala din stanga;

e numadrul a,, apartine liniei de baza a triunghiului numeric.
Lungimea drumului se defineste ca suma numerelor din secventa in cauza:
L=ay+a,+ -+ a;+-+a,.
Exemple de drumuri:
(7,3,1,7,5),L = 23;
(7,8,8,7,2),L = 32;
(7,8,0,4,5),L = 24.

Prin L,,;, vom nota lungimea celui mai scurt, iar prin L,,,, lungimea celui mai lung drum din
triunghiul numeric.

Sarcina. Elaborati un program, care, cunoscand triunghiul numeric, calculeaza lungimile celui
mai scurt si celui mai lung din drumuri.

Date de intrare. Intrarea standard contine pe prima linie numarul intreg n. Urmatoarele linii
ale intrarii standard reprezintd liniile triunghiului numeric, de la varf la baza. Linia { + 1 a intrarii
standard contine | numere intregi separate prin spatiu.

Date de iesire. Iesirea standard va contine pe o singura linie numerele intregi L,in $1 Linax
separate prin spatiu.

Restrictii. 1 < n < 100. Numerele care apar in triunghiul numeric sunt naturale si au valori
mai mici ca 107. Timpul de executie nu va depisi 0,1 secunde. Programul va folosi cel mult 1
Megaoctet de memorie operativa. Fisierul sursd va avea denumirea triunghi.pas,
triunghi.c sau triunghi. cpp.

Exemplu.

Intrare Iesire
5 17 35
7

3 8

8 10

2 7 4 4

4 52 65

YucnoBble TPEyroJbHUKH
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PaccmaTpuBaroTCsl 4MCIOBBIE TPEYTOJBHUKH, COCTOSAIIME U3 HATypalbHBIX unced. B Takux
TPEYroJIbHUKAX MEpBasi CTPOKA COACPIKUT OJTHO YKCII0, BTOPasi CTPOKA — J[Ba YKCJIA, TPEThs CTPOKA —
TpY uuciaa U T.A. B kadecTBe mpumepa, Ha PUCYHKE MPEACTABICH YHCIOBOM

TPEYrOJIbHUK, COCTOSIIIUN U3 IATH CTPOK. 7
Yucno cTpok TpeyrojabHuKa 0003HavyaeTcs yepes N. 3|8
[lo ompeneNeHMio, MyTeM Ha3bIBaeTCs mocieaoBarenbHocts uncen Buma | O |+ |0
(aq,ay, ..., a;, ..., ay), IOTy4aeMas CJICAYIOIIMM 00pa3oM: 20714ala
® (, SABJIACTCS YUCIIOM W3 IIEPBOM, BEPXHEU CTPOKU TPEYTrOJbHHUKA, 41521615

e [OCIeIOBaTeNEeM 4YHCIa d; MOXET OBITh ONHO M3 TpeX 4YHCel,
HaXOAIINXCS B CTPOKE CHHU3Y, @ UMEHHO, THOO 10/ HUM, 100 BJIeBO, TUOO BIIPABO MO
JMArOHAaIIH;

® YHCIO @, HAXOAWUTCS B IOCICOHEH CTPOKE, SIBISIFOLICHCS OCHOBAHHEM YHCIOBOTO
TpeyroJbHUKA.

JIMHA MyTH ONpeeNsieTcsl KaKk CyMMa 9HCell pacCMaTPHBAaeMOM TTOCIICI0BATEIbHOCTH:
L=a,+a,+ -+ a;+-+a,.

[Ipumeps! yTei:

(7,3,1,7,5),L = 23;
(7,8,8,7,2),L = 32;
(7,8,0,4,5),L = 24.
UYepes L,y 0003HAYUM ITTUHY CAMOTO KOPOTKOTO, a Uepe3 Ly 4y JVTMHY CAMOTO JJIMHHOTO MTYTH
B YHCJIOBOM TPEYTOJIbHUKE.

3apanmne. Hanummre nporpaMmy, KoTopasi, 3Hast YMCIOBOM TPEyrojbHUK, BEIUUCIACT JUIUHY
caMoro KOpOTKOI'O U JJIMHY CaMOro JUIMHHOTO MyTH.

Bxoansbie nanHble. CTaHAAPTHBIA BBOJ COJEPKUT B IEPBOM CTPOKE LEIO€ YHUCIO N.
Crnenyromye N CTPOK CTaHAAPTHOTO BXO/1a COAEPKAT CTPOKU YUCIIOBOTO TPEYTOJIbHUKA, OT BEPIITUHBI
Kk ocHoBanuio. Crpoka i+ 1 CTaHmapTHOrO BBOAA COAEPKUT | IENBIX YHCEN, pa3eeHHBIX
pooGesiom.

Boixoaubie pannble. CTaHAApTHBIA BBIBOJ JOJDKEH COJIEpKaThb B €IWHCTBEHHOW CTpPOKE
1embie Yucha Loy in ¥ Lyyqx, pa3eneHHbIE IPOOEIIOM.

Orpannuyenns. 1 <n < 100. YnucnoBoil TpeyroabHUK COCTOMUT W3 HATYypaJbHBIX YHCED,
MeHbIINX, yeM 107. BpeMs BbINOJIHEHHS TPOrpaMMbI He JOIKHO TpeBbimath 0,1 cexynasl. O6bem
HCIIOIB3YEMOU OTIEPAaTHBHOM MaMAITH HE JOJKEH npeBbimaTh 1 Merabait. Mcxoausiit daiin qomkeH
uMeTh UM triunghi.pas, triunghi.cuma triunghi.cpp.

Exemplu.

Intrare Iesire
5 17 35
5

3 8

810

2 7 4 4

452 65
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Rezolvare

Problema se rezolva prin metoda programarii dinamice, folosind in acest scop o matrice triunghi
in care retinem datele initiale si - pe baza ei — se construieste o altd matrice triunghiulard T cu
urmatoarea semnificatie: T[i,j]= suma maxima pentru cel mai scurt drum care pleaca de pe o pozitie
de pe ultima linie si ajunge pe pozitia (i, j) in matricea initiala. Relatiile de recurenta sunt:

b) Pentru drumul de lungime maximala

T[i,j]=max{A[i,]J]+T[i+1,3+1], A[i,j]+T[i+1,3-1]1,
Ali,J]+T[1i+1,31}.

b) Pentru drumul de lungime minimala

T[i,j]=min{A[i,]j]+T[i+1,3+1], A[i,j]+T[i+1,3-1],
Ali,31+T[i+1,31}.

Metoda de PD folosita este varianta inainte.

Exemplu:
Drum maxim Drum minim
7 7
38 38
810 810
2744 2744
45265 45265

Atunci raspunsul este valoarea max=35, min=17.

Pentru exemplu de mai sus vom obtine:
a) Pentru drumul de lungime maximala
2744 randul A[4,j=1,2,3,4]
45265 rdandul T[5,j=1,...,5]
T[4,j=1]=max{2+4,2+5}=7;
T[4,j=2]=max{7+4,7+5,7+2}=12,
T[4,j=3]= max{4+5,4+2,4+6}=10,
T[4,j=4]= max{4+2,4+6,4+5}=10.
8§81 0 rdandul A[3,j=1,2,3]
7121010 randul T[4,j=1,...,4]
T[3,j=1]=max{8+7,8+12}=20;
T[3,j=2]=max{1+7,1+12,1+10}=13;
T[3,)=3]= max{0+12,0+10,0+10}=12.

38 randul A[2,j=1,2]
201312 randul T[3,j=1,2,3]
T[2,j=1]=max{ 3+20,3+13}=23,
T[2,j=2]=max{8+20,8+13,8+12}=28
7 randul A[1,1]

2328 randul T[2,j=1,2]
T[1,j=1]=max{7+23,7+28}=35
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35

23 28
Matricea T are forma: | 20 13 12
7 12 10 10

4 5 2 6 5

Complexitate timp al algoritmului este O(n?) unde n este numirul de randuri.

Program Triunghi;

{ Clasele 10-12 }

uses crt;

const nmax=100;

type tab=array[l..nmax, 1l..nmax] of longint;
var tmax,tmin,a:tab;

fin, fout:text;

i,j,n:integer;

function max(a,b:longint) :longint;

begin

if a>b then max:=a else max:=b;
end;

function min(a,b:longint) :longint;
begin

if a<b then min:=a else min:=b;
end;

procedure dinamic;

begin

for i:=1 to n do

begin

tmax[n,i]:=al[n,1i];
tmin[n,i]:=al[n,1i];

end;

for i:=n-1 downto 1 do

begin

for j:=1 to i do begin

if j=1 then

begin

tmax[i,j]:=max(al[i,Jj]+tmax[i+1l,3],al[i,j]l+tmax[i+1,j+1]);

tmin[i,Jj]:=min(ali,jl+tmin[i+l,j]l,ali,jl+tmin[i+1,3+1]);

end

else

begin
max[i,J]:=max (max(ali,jl+tmax[i+1l,J],ali,J]l+tmax[i+1,j+1]),ali,J]+tmax[i+1, -
11);
tmin[i,j]:=min(min(af[i,jl+tmin[i+1l,j]l,ali,jl+tmin[i+1,J+1]),ali,jl+ttmin[i+l, j-
17);

end;

end;

end;
end;
begin
assign (fin, '"TEST.in'") ;
reset (fin) ;
assign (fout, '"TEST.out');
rewrite (fout) ;
readln (fin,n); {se citeste numarul de randuri}
{se citesc randurile matricei din fisier}
for i:=1 to n do
begin
for j:=1 to i do read(fin,ali,]jl);
readln (fin) ;
end;
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dinamic;

write (fout, tmin(1,1]," ',tmax[1,1]);
close (fin) ;

close (fout) ;

end.
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Ursul

Ursul Mecho a gasit o mica comoara — rezerva de miere a albinelor! Fericit, el a inceput sa
manance din comoara nou-gasita, insa, deodata, o albina I-a vazut si a dat alarma. Mecho stie ca,
din acest moment, roiuri intregi de albine vor iesi din stupi si vor incepe sa se raspandeasca in jur,
incercand sa-1 prinda. El stie ca trebuie sa paraseasca mierea si sa plece acasa repede, dar mierea
este atat de dulce incat Mecho nu vrea sa plece prea curand. Ajutati-l pe Mecho sa gaseasca cel mai
tarziu moment posibil cand trebuie sa plece de langa miere.

Padurea in care se afla Mecho este reprezentata sub forma unui caroiaj compus din N linii si N
coloane, ale carui laturi sunt paralele cu directiile nord-sud si est-vest. Fiecare celula a caroiajului
este ocupata de un copac, de iarba, de un stup, sau de casa lui Mecho.

Mecho este un urs neindemanatic, astfel ca de fiecare data cand face un pas, acesta are
lungimea de exact 1 unitate si poate fi doar catre nord, sud, est sau vest. Mecho se poate deplasa
doar prin celulele cu iarba, nu poate trece prin celulele cu copaci si poate face cel mult S pasi pe
minut. Evident, Mecho poate intra in celula in care se afla casa lui.

Albinele pot trece prin celulele cu iarba, insa nu pot trece prin celulele cu copaci. De
asemenea, ele nu pot trece prin casa lui Mecho si nu pot zbura peste aceasta. Pentru ele, casa lui
Mecho este un obstacol, la fel ca si copacul.

La momentul cand albinele dau alarma, Mecho se afla in celula ce contine mierea, iar albinele
se afla in fiecare din celulele ce contin cate un stup (in padure pot exista mai multi stupi). In timpul
fiecarui minut (incepand din momentul in care albinele au dat alarma), urmatoarele evenimente au
loc dupa cum urmeaza:

e Daca Mecho inca mananca miere, atunci el decide, Sd manance 1n continuare sau imediat sa
plece. Daca Mecho decide sa manance in continuare, el nu iese din celula cu miere pe
intreaga durati a minutului. In caz contrar, el pleaci imediat din celula cu miere si face prin
padure cel mult S pasi, evident, conform restrictiilor mentionate mai sus. Mecho nu poate
lua cu el niciun pic de miere, astfel ca o data ce a plecat din locatia in care se afla mierea, el
nu o0 mai poate manca.

e Pe¢ durata minutului curent, in timp ce Mecho mananca sau se deplaseaza, albinele se
raspandesc mai departe prin caroiaj cu o unitate de distanta. Mai exact, roiurile de albine se
raspandesc din celulele in care se afla in toate celulele cu iarba care le sunt vecine (catre
nord, sud, est sau vest). Mai mult ca atat, o parte din albine raman pentru totdeauna in
celulele 1n care se aflau deja, adica roiurile de albine cresc, ocupand tot mai multe si mai
multe celule cu iarba.

Cu alte cuvinte, albinele se raspandesc dupa cum urmeaza: Cand se da alarma, ele ocupa doar
celulele in care se afla stupi. La sfarsitul primului minut, ele ocupa toate celulele cu iarba, care sunt
vecine cu cele ce contin stupi. La sfarsitul celui de-al doilea minut, ele mai ocupa in plus si toate
celulele cu iarba, adiacente celor ocupate in minutul precedent s.a.m.d. Daca au la dispozitie
suficient timp, albinele vor ocupa toate celulele cu iarba, la care vor putea ajunge.

Nici Mecho, nici albinele nu pot iesi din padure. De asemenea, conform regulilor de mai sus,
Mecho manca mierea un numar intreg de minute.

Sarcina. Scrieti un program care, cunoscand harta detaliata a padurii, calculeaza numarul
maximal posibil de minute pe durata carora Mecho poate manca miere in celula sa initiala, cu
conditia ca, ulterior, el va putea sa ajunga acasa inainte ca albinele sa-1 prinda.

Date de intrare. Intrarea standard contine urmatoarele date:
e Prima linie contine numerele intregi N si S, separate prin spatiu.
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e Urmatoarele N linii descriu harta padurii. Fiecare din aceste linii contine N caractere. Fiecare
din aceste caractere reprezenta o celula a caroiajului. Valorile posibile si semnificatiile
asociate acestor caractere sunt:

T — reprezinta o celula ce contine un copac;

G — reprezinta o celula cu iarba;

M — reprezinta locatia initiala a lui Mecho, care este o celula cu iarba;

D — reprezinta locatia casei lui Mecho;

H — reprezinta locatia unui stup; celula in cauza intotdeauna contine si un copac.

Nota. Se garanteaza ca harta va contine exact o litera M, exact o litera D si cel putin o litera
H. Se garanteaza, de asemenea, ca exista 0 secventa de celule adiacente, reprezentate doar prin
litere de G, care leaga celula in care initial se afla Mecho, cu celula in care se afla casa acestuia.
Aceste secvente pot avea chiar si de lungimea 0 (caz in care celula cu casa lui Mecho este adiacenta
cu locatia initiala a lui Mecho).
Date de iesire. Iesirea standard va contine pe o prima linie un singur numar intreg — numarul
maximal posibil de minute in care Mecho poate manca miere in celula sa initiala, cu conditia ca
ulterior el sa poata ajunge acasa in siguranta. Daca Mecho nu poate ajunge acasa inainte ca albinele
sa-1 prinda, numarul care trebuie afigat la iesirea standard este -1. De asemenea, numarul ,,-1” se va
scrie si in cazurile in care albinele nu-1 pot prinde pe Mecho in nici un fel.

Restrictii. 1 < N <800; 1 < S < 1000. Timpul de executie nu va depasi 0,3 secunde.
Programul va folosi cel mult 32 Megaocteti de memorie operativa. Fisierul sursa va avea denumirea
ursul.pas, ursul.cSauursul.cpp.

Exemplul 1.
Intrare lesire

73 1
TTTTTTT
TGGGGGT
TGGGGGT
MGGGGGD
TGGGGGT
TGGGGGT
THHHHHT

Dupa ce mananca miere timp de un minut, Mecho merge pe drumul cel mai scurt, spre
dreapta, si ajunge acasa dupa alte doua minute, fara ca albinele sa-1 prinda.

Exemplul 2.
Intrare Iesire

73 2
TTTTTTT
TGGGGGT
TGGGGGT
MGGGGGD
TGGGGGT
TGGGGGT
TTHHTTT

Dupa ce mananca miere timp de doua minute, in timpul celui de-al treilea minut Mecho face
pasii —> T —; in timpul celui de-al patrulea minut — pasii — — —; timpul celui de-al cincilea minut
— pasii ¥ —.
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MenBennb

Mensenp no umeHn Mekko Haiien HeOOIbIION Kital — MeJl, KOTOPBIH MYelibl 3ar0OTOBUIIN Ha
3umy. OH Hayall eCTh HalJIGHHBIM MeJ], OHAKO Cpa3y ke OJHa U3 M4Ues YBUJeNa ero u 3aduia
TpeBory. MezBeb 3HaeT, YTO, HAYMHAS C ’TOTO MOMEHTA, LI€TIbIE PO MYEJl BHIXOJISAT U3 CBOUX
YIIbEB U HAUMHAIOT PACIPOCTPAHATHCSA BO BCE CTOPOHBI, HAMEPEBASACH MONMATh €ro. XoTsi Mekko
MMOHUMAET, YTO OH JIOJDKEH OCTABUTh MEJl U BEPHYTHCS JOMOM, MEJ] TaK CJIa/I0K, YTO OH HE XOUYeT
YXOAUTH CIAUIIKOM paHo. [lomorure Mekko onpeaenuTs caMblii HO3AHUNA MOMEHT, KOTJla OH
JOJKEH OCTaBUTh MEJl U HAIIPABUTHCS JJOMOM.

Kapra neca, B koropom Haxoautcs Mekko, IpecTaBiIeHa B BUJE CETKH, cocTosmiei u3 N
ctpok 1 N cTOJIOIOB, KOTOPBIE, COOTBETCTBEHHO, AapaJlJIeIbHbI HAIPABIICHUSIM CEBEP-1OT U 3ama-
BocTOK. Kaxkas kieTka ceTku MOXKeT OBbITh 3aHsTa AePEBOM, TPABOM, YIIbEM, HIIU JOMOM MEKKO.

MeKkKO HEYKITIOXK, ITO3TOMY OH MOKET MepeMENIaThCs TOJIBKO OTASIbHBIMU maraMmu. Kaxpiii
Iar npeacTaBisieT co00i mepexo/] U3 TeKyIIei KIeTKH B OJHY U3 COCETHUX KIIETOK, Ha ceBep, Ha
0T, Ha BOCTOK WM Ha 3anaj. [lo onpeneneHuto, JyiMHa 11ara paBHa eIMHUIIC. 3a OJTHY MUHYTY
Mekko MOKeT BBIMOJIHUTH He OoJsiee S maroB. EctecTBeHHO, MEKKO MOXKET XOJIUTh TOJIBKO uepe3
KJIETKHU C TPABOW, HE MOXKET MPOXOIUTH Yepe3 KICTKHU C ACPEBBSIMHU, U MOXKET 3aXOJIUTh B KIIETKY CO
CBOHMM JIOMOM.

[Tyensl MOTYT TPOXOAUTH Y€pe3 KIETKHU C TPABOW, HO HE MOTYT IPOJIETATh Yepe3 KIETKH C
nepeBbsiMu. OHU Takke HE MOTYT MpoJieTaTh uepe3 JoM Mecho, a Takke He MOTYT MPoJIeTaTh HAJl
HuM. J{ns HuX 10M Mecho sBiisieTcst TakuM e MPENSTCTBHEM, KaK U ISPEBbSI.

B MoMeHT BpeMeHu, Korja muesna MmojaeT CUrHajl TPEBOrd, MEeKKO HaXOAUTCS B KIIETKE C
MEJIOM, a TTYeJTbl — B KJIETKAX ¢ YJIbsIMH (B 00IIeM CiTydae, B JIeCYy MOTYT ObITh MHOTO yiibeB). B
KaKIyI0 U3 MUHYT, HAYMHAsl C MOMEHTA T0/Ia4l CUTHAJIa TPEBOTH, MIPOUCXOAAT CICTYIOITHE
COOBITHS:

e Ecmu Mekko ect Mel, OH peliaer, OyJeT JId OH €CTh Aalbllle, WU JOJHKEH HEeMEJICHHO
yiti. Ecu OH IpUHSAN penieHue €cTb MeJ JAblle, OH OCTaeTCsl B KJIETKE C MEJIOM Ha
MPOTSHKEHUH BCEM TEeKyllled MUHYTHI. B MpOTUBHOM cilydae, OH HEMEJIEHHO BBIXOJIUT U3
KIETKA C MEJIOM H IPOXOJUT TO JIeCy JIO S MIaroB, €CTeCTBEHHO, B COOTBETCTBHUU C
OTPaHUYEHUSIMHU, YIIOMSHYTBHIMU BbIlIe. MEKKO HE MOXKET B35ATh M€ C COOOM, Tak 4To,
MOCJIe yXOJa U3 UCXOTHON KIIETKH, OOJIbIIIE OH €T0 HE €CT.

e B 10 Bpemsa kak Mekko ecT Mes 00 ABUTAETCS MO JIECY, MUEbl pacpOCTPAHSIIOTCS Ha
paccTosiHue paBHOM OJHOM enuHMIE. ToYHEe, pOU MUYEll PACIPOCTPAHSIIOTCSA U3 KIETOK, IIe
OHM HaXOJWINCH J0 HayaJla TeKYIIe MUHYTBI, B KJIETKH C TPABOM, HAXOSALIUECS PSIOM, HA
ceBep, Ha 0T, HAa BOCTOK WJIM Ha 3amaja. bojee Toro, oHaXIbI 3aHSB HEKOTOPYIO KIIETKY,
4acTh MYEJl OCTaeTCsl B HEW HaBceraa, T.€.pou Mmuei pacTyT.

Jpyrumu cioBamMu, B MOMEHT MOJIa4l CUTHAJIA TPEBOTH, ITYENIBl HAXOIATCS B KIETKAX C
ylibsiMU. B KOHIIEe TepBOM MUHYTHI NIOCJIE MTOJa4l CUTHAJIa TPEBOTH, OHM 3aXBaThIBAIOT KJIETKHU C
TpPaBOM, KOTOPHIE SIBJISIOTCS COCETHUMU C KJIETKAMH C YJIbsIMU. B KOHIIE BTOPOI MUHYTHI, TTYEITHI
3aXBaTBIBAIOT KJIETKH C TPABOM, COCEHUE C paHEe 3aHATHIMU KJIETKaMH, U Tak jnainee. [locme
OTIpEeICTIEHHOTO YUCJIa MUHYT, BCE KJIETKH, 10 KOTOPBIX CMOTJIH JI0OPAThCS MUENbl, OKaKYTCS
3aHSATHIMH.

Hu Mekko, HM muenbl He MOTYT BBIMTH 3a MpeJensl jjeca. B cooTBeTcTBUM €
BBIIIICYKA3aHHBIMU MTpaBUIIaMy, MEKKO BCEr/1a €CT Me/I I1eJ10€ YMCIIO MUHYT.

3aganue. Hanummre nmporpammy, KoTopasi, 3Hasi HOJPOOHYIO KapTy Jieca, BEIYUCTSET
MaKCHMaJbHOE KOJIMYECTBO MUHYT, B T€YeHHE KOTOPhIX Mecho MOXeT ecTh Mea, IpH YCIIOBUH, UTO
MOCJIE 3TOTO OH CMOXKET A00paThcs JOMOI 6€3 TOro YTOOBI IMUENbl €r0 MOWMAITH.

Bxoanble nannble. CTaHAAPTHBIN BBOJ COAEPKUT CIEAYIONIUE JaHHbIE:

e [lepBas ctpoka comepxut 1enbie yucia N u S, pa3aeneHasie mpooeaom.
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e Crnenyroumie N cTpok omuchiBaroT KapTy Jjeca. Kaxnmasg u3 3Tux crpok comepxkut N
cuMBOJIOB. Kax/iplii CUMBOJI OINHUCHIBAET KJIETKY CeTKH. CUMBOJIBI UMEIOT CIEAYIOIIHA
CMBICII:
T — 0603HaYaeT KJIETKY C IEPEBOM,;
G — 0003HauaeT KIETKY C TPaBOH;
M — obo3HauaeT KieTKy ¢ MekKko, KoTopasi, 0JHOBPEMEHHO, SIBJISIETCS U KJIIETKOM C TPaBoii;
D — o6o3HavaeT KJIETKy ¢ TOMOM MEKKO;
H — o0o3HavaeT KIeTKy ¢ ylibeM, KOTopasi, OJHOBPEMEHHO BCEr/la COJIEPKUT U JAEPEBO.

Ipumeuanue. ['apanTrpyeTcs, 4TO KapTa COACPKUT POBHO OJHY OYKBY M, pOBHO OJTHY
oykBy D, u xoTs1 661 o1HYy OykBY H. Taxke rapanTupyercs, 4To CyIIECTBYET IMOCIEA0BATEIIbHOCTD
COCEITHUX KIIETOK, 0003HaueHHBIX OYKBOI G, KOTOpast CBSA3BIBACT KIIETKY, B KOTOPOI HAXOIUTCS
Mekko, ¢ KIEeTKOH ¢ ero 1oMoM. Takue nociie10BaTeIbHOCTH MOTYT UMETh U HYJIEBYIO JUTMHY
(citydaii, mpy KOTOPOM KJIETKa C IOMOM MEKKO SIBIISIETCSI COCEIIHEH C KJIETKOM, B KOTOPO, B
HCXOJTHOM COCTOSTHUH, HaXOUTCSI MEKKO).

Broixoaubie nannble. CTaHIapTHBIN BBIBOJ JOJIKEH COJIEPKATh B €IMHCTBEHHOM CTPOKE
OJIHO LI€JI0€ YUCJIO: MAKCUMAJIbHOE YHUCIIO MUHYT, BO BPEMSI KOTOPbIX MEKKO MOXKET €CTh MeJl, IIPU
YCIIOBUH, YTO IOCJIC ITOTO OH CMOXKET JoOpaThCs TOMOM J0 TOT0, KaK ITYEIIbI ero moiMaior. Eciu
xe Mecho He CMOXKeT TONTH TOMOM J0 TOr0, KaK IMUYENbl €ro MOoWMaroT, CTAaHIAPTHBIN BBIBOJ
JOJDKEH coJiepkaTh 1emnoe yucio -1. Yucno ,,-1” mumercs u B TeX ciiydasx, KOrja Imuebl HUKaK He
CMOT'yT nomaTe MeKkKo.

Orpannuenns. 1 < N < 800; 1 < S < 1000. Bpems BbINOIHEHUSI IPOTPAMMBI HE JJOJIKHO
npeBbimath 0,3 cekyHabl. O0beM HCIOIb3YeMOM ONepaTUBHON MaMSITH HE JOJIKEH MPEBBIIATh 32
Mera6aiit. Ucxomusbiii (aiin 1opkeH uMeTh uMs ursul .pas, ursul.c wm ursul.cpp.
IIpumep 1.

Besoo Bwvisoo

73 1
TTTTTTT
TGGGGGT
TGGGGGT
MGGGGGD
TGGGGGT
TGGGGGT
THHHHHT

B Teuenue ogHo MUHYTBI MEKKO €CT MeJI; B TCUEHHE CIEAYIOMUX ABYX MUHYT MEKKO nuier
BCE BpEMs BIIPABO.
Mpumep 2.
Bsoo Buwisoo

7 3 2
TTTTTTT
TGGGGGT
TGGGGGT
MGGGGGD
TGGGGGT
TGGGGGT
TTHHTTT

B Tedyenue nByx MUHYT MEKKO €CT MEJl; B TEUCHHUE TPETEH MUHYThl MEKKO BBIMOJIHSIET
II0CJICJOBATCIBHOCTD IIAr0OB —>, T, —>, B TCUCHUU quBepToﬁ MHHYTBI — IOCJICAOBATCIIBHOCTD
aroB —», —, —; B TCUCHUU NATOM MUHYTHI — IIOCJIEIOBATEIILHOCTD IAr0B ~L, —.
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Rezolvare

Ursul Mecho a gasit o micd comoara — rezerva de miere a albinelor! Fericit, el a inceput sa
manance din comoara nou-gasita, insa, deodata, o albina l-a vazut si a dat alarma. Mecho stie ca, din
acest moment, roiuri intregi de albine vor iesi din stupi si vor Incepe sa se raspandeasca in jur,
incercand sa-1 prinda. El stie ca trebuie sa paraseasca mierea si sa plece acasa repede, dar mierea este
atat de dulce incat Mecho nu vrea sa plece prea curand. Ajutati-1 pe Mecho sa gaseasca cel mai tarziu
moment posibil cand trebuie sa plece de 1anga miere.

Alegerea tipului potrivit de date — Lucrdm cu numere intregi

. . 1 A n .
Durata unui pas al ursului este de 5 secunde. Intrucat lucrul cu numere fractionare poate duce

la erori, vom masura timpul nu in secunde, ci 1n unitati speciale, denumite ticuri:
. 1
1tic = 5 secunde.

Evident, in cazul noii unitati de masura a timpului, durata unui pas de urs este de 1 tic, iar a
unui "pas" de albina — de S ticuri.
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Algoritmul lui Lee

Acest algoritm este destinat gasirii celui mai scurt drum din celula A in celula B pe un teren cu
obstacole (celulele hasurate). In acest scop propagdm o unda numerica, dupa cum se arata in figura
de mai jos:

A Al1 Al1l]|2 A Q0 0® 6o
1 1|2 11213 (5)

2 2 710

B B B 3 8| B
41567

Complexitatea algoritmului Lee depinde de metoda de implementare:
e iteratii: O(N3);

e recursie in adancime: O(N?).

Catarea solutiei prin metoda trierii

Vom cduta timpul t,,,, pe duratd caruia ursul poate manca miere in celula in care initial se afla
dupa cum urmeaza:

1) Facem o copie A a hartii padurii si calculam cu ajutorul algoritmului lui Lee cel mai mic timp
a; ; (cel mai scurt drum), de care vor avea nevoie albinele pentru a ajunge in fiecare din celulele libere
32

2) Atribuim lui t valoarea 0.

3) Facem o copie U* a hartii padurii si calculdm cu ajutorul algoritmului lui Lee cel mai mic
timp uf ; (cel mai scurt drum), de care va avea nevoie ursul pentru a ajunge in fiecare din celulele
libere (i, ).

4) Alcatuim harta obstacolelor Ht, in care obstacole, pe langi cele din harta initiald, devin si
celule in care albinele ajung mai repede sau chiar odata cu ursul, adicd, celulele pentru care a; ; <

t
ul,] .
5) Cautidm pe harta obstacolelor H® un drum oarecare ce leaga celula in care se afld mierea cu
celula in care se afld casa ursului. Evident, putem folosi in acest scop algoritmul lui Lee.

6) Repetam punctele 3) - 5) atata timp, cat existd drumuri neprimejdioase. Ultima din valorile
lui t si va fi solutia t,,,qy-

Intrucét harta initiala are dimensiunile N x N, lungimea celui mai lung drum nu poate depasi
valoarea N2. Prin urmare, numarul de iteratii cerut de acest algoritm este mai mic ca N2.

Complexitatea algoritmului de cautare a solutiei prin metoda trierii depinde de modul de
implementare a algoritmului lui Lee: O(N%) in cazul recursiei si O(N°) in cazul iteratiilor.
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Gasirea solutiei prin cdautarea binard

Cautarea solutiei se efectueaza in acelasi mod ca si in cazul trierii, insa valorile ce i se atribuie
lui t se calculeazi prin injumititirea consecutivi a intervalului initial [0, N2]; a unuia din intervalele

[0, N?Z], [N?z + 1,N?] s.am.d.

Numarul de iteratii, cerut de algoritmul de cdutare binari, este de log, N%. Evident,
complexitatea algoritmului de gasire a solutiei prin cautarea binard depinde de modul de
implementare a algoritmului lui Lee si va fi O(N? log, N) in cazul recursiei si O (N3 log, N) in cazul
iteratiilor.

Gasirea solutiei prin programarea dinamica

Se porneste de la cisuta ursului, parcurgand celulele hartii in directia celulei cu miere. In
procesul parcurgerii hartii se calculeaza momentul de timp in care ursul trebuie sa plece din celula
curentd, cu conditia ca ulterior sd ajunga 1n sigurantd acasa. Evident, in cazul celulei cu casuta ursului,
acest timp este oo.

Formula de recurenta poate fi obtinutd in baza urmatoarelor rationamente. Presupunem ca
pentru a ajunge in sigurantd acasa, ursul trebuie sa plece din celula curenta (x,y) dupa cel mult ¢, ,,
ticuri de la declansarea alarmei. Cat timp t,,, S-ar putea el afla intr-o celuld (z, w), vecina cu celula
(xy)?

Evident, limita de sus a acestui timp este (t,, — 1), intrucét in caz contrar el ar ajunge prea
tarziu in celula curenta. Limita de jos a acestui timp este data de sosirea albinelor in celula in cauza
a,w, Intrucat, in caz contrar, ele il vor intepa. Prin urmare, ursul trebuie sd plece din celula (x,y)
dupa cel tarziu in momentul de timp t,, = min(ty, — 1,a;,).

Intrucat o celuld poate avea mai mulfi vecini liberi, calculele in cauza se vor face pentru fiecare
din ei, memorand in continuare vecinul cu cel mai tarziu moment de timp.

Complexitatea temporard a acestei solutii depinde de lungimea cozii In care sunt ordonate
celulele in functie de timpul de parasire sa acestora. Un heap binar ar garanta o complexitate de
O(N?logN), complexitate suficientd ca si treaci chiar si cele mai "grele" teste.

Juriul a ales testele de verificare a solutiilor propuse de competitori in asa mod, incat sa se faca
o discriminare a solutiilor de complexitate O(N?log, N), O(N3log, N), O(N*) si O(N>), fapt ce
permite alocarea punctelor in functie de ingeniozitatea solugiei propuse.

*

A binary search solution for IOI 2009 problem "mecho"
This solution should score 100%

Carl Hultquist, chultquist@gmail.com

ok ok ok ok ko

~

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib>
#include <fstream>
#include <vector>
#include <utility>
#include <deque>
#include <cstring>

using namespace std;
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#define MAX N 2000

int cx[4] = {1, -1, 0, Q};
int CY[4] = {OI O/ 1, -1};

char mainMap[MAX N] [MAX N]J;
bool reachable[MAX N] [MAX N];

// The time that it takes the bees to reach any cell in the map
int beeDistance[MAX N] [MAX N];

int n, s;
int dx, dy;
int mx, my;

/'k'k
* Tests if Mecho is able to reach his home after staying with
* the honey for the given delay time.
*/
bool test (int delay)
{
// Check if the bees catch Mecho whilst he is still with
// the honey.
if (delay * s >= beeDistance[mx] [my])
return false;

// Initialise data structures -- at the beginning of the search,
// Mecho has only reached the cell with the honey. Note that it
// 1s possible for the bees to catch Mecho at the honey -- but

// we checked for this case above, and so if we reach this point
// we know that Mecho is safe with the honey after the given

// delay.

memset (reachable, 0, sizeof (reachable));

deque<pair<int, pair<int, int> > > qg;

g.push back (make pair(delay * s, make pair (mx, my)));
reachable [mx] [my] = true;

// Now do the main loop to see what other cells Mecho can reach.
while (!g.empty())
{

int distance = g.front().first;

int x = g.front () .second.first;

int v = g.front () .second.second;

g.pop_front();

// If Mecho has reached his home, then we are done.
if (mainMap([x][y] == 'D'")
return true;

// Check neighbouring cells
for (int ¢ = 0; c < 4; c++)
{

int nx = x + cx[c];

int ny y + cylcl;

// Check that the cell is wvalid, that it is not a tree, and
// that Mecho can get here before the bees.

if (nx < 0 || nx > n || ny < 0 || ny > n || mainMap[nx] [ny]
== 'T' || (distance + 1) >= beeDistance[nx] [ny] || reachable[nx] [ny])
continue;

// All OK, so add it to the queue
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g.push back (make pair(distance + 1, make pair(nx, ny)));
reachable[nx] [ny] = true;

}

// If we reach here, then Mecho was unable to reach his home.
return false;

main (int argc, char **argv)

// Read in the data
cin >> n >> s;

deque<pair<int, int> > bg;
memset (beeDistance, -1, sizeof (beeDistance));

for (int i = 0; i < n; 1i++)
{
cin >> ws;
for (int j = 0; J < n; Jj++)
{
cin >> mainMap[i] [J];
if (mainMap[i][j] == 'H")
{
bg.push back (make pair (i, 3j));

beeDistance[i] [J] = 0;
}
else if (mainMap[i][j] == 'M')
{

mx = 1i;

my = j;

// Bees can travel through the location of the honey

mainMap[i][j] = 'G';
}
else if (mainMap[i][j] == 'D")
{

dx = 1i;

dy = 3j;

}

// Precompute the time that it takes the bees to reach any other
// cell in the map.
while (!bg.empty())
{
int x = bqg.front().first;
int y bg.front () .second;

bg.pop front();

for (int ¢ = 0; c < 4; c++)
{

int nx = x + cx[c];

int ny = y + cylcl;

if (nx < 0 || nk > n || ny < 0 || ny > n || mainMap[nx] [ny]
'G' || beeDistance[nx][ny] != -1)
continue;
beeDistance[nx] [ny] = beeDistance[x][y] + s;

bg.push back (make pair(nx, ny));
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}

// The bees can never enter Mecho's home, so set this to a large
// sentinel value.
beeDistance[dx] [dy] = n * n * s;

// Binary search to find the maximum delay time.
int low = -1, high = 2 * n * n;

while (high - low > 1)

{

int mid = (low + high) >> 1;
if (test (mid))

low = mid;
else

high = mid;
}

cout << low << endl;
return 0;
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