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Problema 1 - 7segmente
 100 puncte
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Un indicator cu 7 segmente este un dispozitiv de afişaj electronic destinat afişării unei cifre zecimale. Aceste dispozitive sunt utilizate pe scară largă în ceasuri digitale, contoare electronice şi alte aparate, pentru afişarea informaţiilor numerice. Cele 7 segmente au fost notate cu literele a, b, c, d, e, f, g, după modelul din figura alăturată. Afişarea uneia din cifrele de la 1 la 9 constă în aprinderea anumitor segmente din cele 7, după cum urmează: 
	Cifră
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Segmente aprinse
	b,c
	a,b,d,e,g
	a,b,c,d,g
	b,c,f,g
	a,c,d,f,g
	a,c,d,e,f,g
	a,b,c
	a,b,c,d,e,f,g
	a,b,c,d,f,g


Proiectarea diverselor sisteme de afişaj trebuie să ţină cont şi de puterea necesară pentru afişarea unei cifre. Pentru aprinderea unui segment este necesară o putere de 1 mW. Astfel, în funcţie de cifra afişată, dispozitivul necesită o putere egală cu numărul de segmente aprinse la afişarea cifrei  respective. Puterea necesară pentru afişarea unui număr natural este egală cu suma puterilor necesare afişării fiecăreia dintre cifrele sale.
Cerinţă

Să se scrie un program care citeşte două numere naturale nenule n şi p, (numărul n având toate cifrele nenule)şi calculează:
· numărul natural k reprezentând puterea necesară pentru afişarea numărului n; 

· cel mai mare număr natural t, format numai din cifre nenule, mai mic sau egal decât n, care necesită pentru afişare o putere de cel mult p  mW.
Date de intrare 

Prima linie a fişierului de intrare 7segmente.in conţine două numere naturale nenule n şi p,(numărul n având toate cifrele nenule), despărţite printr-un spaţiu, cu semnificaţia de mai sus. 

Date de ieşire

Fişierul de ieşire 7segmente.out va conţine pe o singură linie, cele două numere naturale nenule k şi t (numărul t având toate cifrele nenule), separate printr-un spaţiu, cu semnificaţia de mai sus. 
Restricţii şi precizări

· 1 ≤ n < 1019;
· 2 ≤ p ≤ 150; 

· pentru rezolvarea primei cerinţe se va acorda 20% din punctaj, iar pentru rezolvarea celei de-a doua cerinţe se va acorda 80% din punctaj.
Exemplu
	7segmente.in
	7segmente.out
	Explicaţii

	7654 12
	18 7511
	Numărul n este 7654; puterea necesară pentru afişare  este 3+6+5+4=18 mW, iar cel mai mare număr, mai mic sau egal cu 7654, format numai din cifre nenule, care necesită pentru afişare o putere de cel mult 12 mW, este 7511.


Timp maxim de executare: 0.1 secunde/test. 

Total memorie disponibilă 2 MB, din care 2 MB pentru stivă
Dimensiunea maximă a sursei: 5 KB.
7segmente - Descrierea soluţiei

Numărul de dispozitive de tip 7 segmente necesare pentru afişarea numărului n este egal cu numărul de cifre al lui n. Puterea necesară pentru afişarea numărului n se calculează ca suma puterilor necesare pentru afişarea fiecărei cifre în parte, în funcţie de numărul de segmente utilizat la afişarea fiecărei cifrei, conform tabelului.

În vederea determinării numărului t se calculează pentru început numărul de cifre pe care-l poate avea acesta. Având în vedere că cifra ce consumă cea mai mică putere este 1 (2 mW) şi nu sunt utilizate cifre de 0, determinăm numărul de cifre al lui t ca fiind min(numărul de cifre al lui n, p/2).

Separăm cifrele lui n într-un vector şi iniţializăm un alt vector, care are numărul de poziţii egal cu numărul de cifre al lui t, cu 1. Din puterea dată scădem puterea utilizată pentru cifrele de 1 şi apoi cât timp mai este putere de utilizat (putere disponibilă) şi cifre de aflat, determinăm secvenţial cifrele lui t. 

Se porneşte de la vectorul care are pe toate poziţiile cifra 1 şi se actualizează poziţiile acestuia de la stânga la dreapta (de la cifra cea mai semnificativă către cifra cea mai puţin semnificativă) cu cifra ce ţine cont de datele problemei până când puterea disponibilă devine nulă sau se completează numărul de cifre.

Pentru determinarea unei cifre se ţine cont că aceasta trebuie să fie cifra cea mai mare, mai mică sau egală cu cifra de pe aceeaşi poziţie a lui n şi a cărei utilizare nu epuizează puterea disponibilă. La fiecare selectare a unei astfel de cifre se reactualizează puterea rămasă neutilizată. 

O “capcană” care trebuie evitată este situaţia în care o cifră determinată pe o anumită poziţie este strict mai mică decât cifra de pe aceeaşi poziţie a lui n, situaţie în care la determinarea următoarelor cifre ale lui t nu trebuie să mai ţinem cont de faptul că acestea trebuie să fie mai mici decât cifrele lui n de pe poziţiile corespunzătoare. 


autor prof. Cheşcă Ciprian
Problema 2 - copaci
     100 puncte
Se consideră n copaci de diferite înălţimi, aflaţi în linie dreaptă la distanţe egale, numerotaţi de la 1 la n. Pentru fiecare copac se cunoaşte înălţimea sa Hi. Cum şi copacii simt nevoia să socializeze, fiecare dintre ei are prieteni printre ceilalţi copaci. Prietenii oricărui copac i se pot afla atât la stânga, cât şi la dreapta sa. Relaţiile de prietenie sunt definite în felul următor: pentru fiecare copac i considerăm un şir
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 reprezentând prietenii copacului i situaţi în dreapta sa şi un şir 
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 reprezentând prietenii copacului i situaţi în stânga acestuia. Copacii din cele două şiruri corespunzătoare unui copac i formează împreună lista prietenilor acestuia. Şirurile corespunzătoare copacului i se definesc astfel:
	1. 
	· 
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 = i+1 (dacă i=n, atunci copacul i nu are niciun prieten la dreapta sa, şirul 
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 nu există, atunci lista de prieteni la dreapta ai copacului i s-a încheiat şi construirea şirului se opreşte la acest pas.

	2. 
	· 
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 = i-1 (daca i=1, atunci copacul i nu are niciun prieten la stânga sa, sirul 
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· pentru fiecare k 
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 nu există, atunci lista de prieteni la stânga ai copacului i s-a încheiat şi construirea şirului se opreşte la acest pas.


De exemplu, în figura de mai jos sunt reprezentaţi 7 copaci, fiecare având precizată sub el valoarea înălţimii sale. Primul copac din stânga are indicele 1, iar ultimul are indicele 7.
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Copacul 1 este prieten cu copacul 2 fiind vecini, cu copacul 5 (deoarece copacul 5 este primul din dreapta lui 2 cu înălţimea mai mare strict decât înălţimea lui 2). La dreapta copacului 5 nu exista niciun copac cu înălţimea mai mare strict decât a sa, deci singurii prieteni ai copacului 1 sunt 2 şi 5. 
Pentru copacul 3, prietenii la stânga sa sunt copacii 2 şi 1, iar cei de la dreapta sa sunt copacii 4 şi 5. Pentru copacul 6, singurul prieten la stânga este copacul 5, iar la dreapta copacul 7. 
Copacul 7 poate avea prieteni doar la stânga, aceştia sunt 6 şi 5 (la stânga copacului 5 nu mai există niciun copac cu înălţimea mai mare strict decât 8).

Grădinarul Marian vrea să aleagă 3 copaci diferiţi dintre cei n pentru a-i planta în altă grădină. El doreşte ca dintre cei 3 copaci, oricum ar alege A si B, 2 dintre ei, atunci A este prieten cu B şi B este prieten cu A (relaţiile de prietenie se consideră cele stabilite iniţial). Marian are mai multe opţiuni şi se întreabă în câte moduri distincte poate alege cei 3 copaci cu proprietatea cerută. 
Cerinţă
Determinaţi în câte moduri se pot alege 3 copaci diferiţi dintre cei n cu proprietatea că, oricum am alege 2 copaci dintre cei 3, fie aceştia copacul A şi copacul B, atunci A este prieten cu B şi B este prieten cu A.
Date de intrare

Fişierul de intrare copaci.in conţine pe prima linie un număr natural n, reprezentând numărul de copaci, iar pe a doua linie n numere naturale nenule, separate prin câte un spaţiu, reprezentând înălţimile copacilor.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire copaci.out va conţine pe prima linie un număr natural reprezentând numărul de moduri în care Marian poate alege 3 copaci cu proprietatea din enunţ.

Restricţii şi precizări

· 1 ≤ n ≤ 200.000;
· 1 ≤ Hi ≤ 200;
· nu vor exista 2 copaci alăturaţi cu aceeaşi înălţime;
· două triplete de copaci se consideră distincte dacă există cel puţin un copac din primul triplet care nu se află şi în al doilea triplet;
· pentru 30% din teste, 1 ≤ n ≤ 200.
Exemplu

	copaci.in
	copaci.out
	Explicaţie

	7

6 4 2 3 8 5 8
	4
	Copacul 1 este prieten cu copacii: 2, 5
Copacul 2 este prieten cu copacii: 1, 3, 4, 5
Copacul 3 este prieten cu copacii: 1, 2, 4, 5
Copacul 4 este prieten cu copacii: 1, 2, 3, 5
Copacul 5 este prieten cu copacii: 1, 2, 4, 6, 7

Copacul 6 este prieten cu copacii: 5, 7

Copacul 7 este prieten cu copacii: 5, 6

Modurile in care Marian poate alege cei 3 copaci sunt: 

(1, 2, 5), (2, 4, 5), (2, 3, 4), (5, 6, 7).


Timp maxim de executare/test: 0.7 secunde

Total memorie disponibilă: 16 MB din care 4 MB pentru stivă

Dimensiunea maximă a sursei: 10KB

Copaci – descriere soluție

Se observă că dacă am avea un triunghi (A, B, C) cu A < B < C, atunci copacul B trebuie sa aibă înălțimea minimă dintre cei 3 copaci. O altă observație este că dacă fixăm copacul B ca fiind de înălțime minimă dintre cei 3 copaci, atunci există cel mult un triunghi centrat in B. Astfel trebuie sa iterăm de la 1 la N si fixăm copacul B, iar A și C le stabilim ca fiind primii copaci din stânga, respectiv din dreapta copacului B, cu proprietatea că au înălțimile mai mari sau egale cu înălțimea copacului B. Acesta este un posibil triunghi, însă trebuie să verificăm concret dacă A și C sunt prieteni reciproci. Pentru aceasta folosim 2 vectori ST[i] si DR[i] care semnifică până unde în stânga, respectiv in dreapta, copacul i are inaltimea maxima. Vectorii se pot calcula in O(N * Hmax) sau, mai eficient, cu o stivă in complexitate O(N). Ambele metode intră in timp.

Complexitate finală: O(N*Hmax) sau O(N).

Autor: Vlad Ionescu
Problema 3 - Intersectii
    


  



         100 puncte

Dreptunghiul ABCD are laturile de lungimi w şi h, numere naturale pare. Acest dreptunghi este desenat pe o foaie de matematică şi este descompus în w ∙ h pătrate de latură 1. Vârfurile A, B, C şi D sunt plasate în colţurile unor pătrate de latură 1. Se alege un punct P din interiorul dreptunghiului ABCD, situat în colţul unui pătrat de latură 1 şi se uneşte prin segmente de dreaptă cu cele patru colţuri ale dreptunghiului. Unele segmente intersectează pătrate de latură 1 în exact două puncte distincte, altele într-un singur punct. 
Numim pătrat 2-intersectat, un pătrat de latură 1 intersectat de un segment în exact 2 puncte  distincte. În dreptunghiul din figura alăturată, segmentul PA trece prin 3 pătrate 2-intersectate, segmentul PB trece prin 9 pătrate 2-intersectate, segmentul PC trece prin 13 pătrate 2-intersectate, iar segmentul PD prin 7. 
Cerinţă

Se dau două numere naturale w şi h reprezentând lungimile laturilor dreptunghiului ABCD, un număr natural n şi n numere naturale x1, x2,… xn. Punctul P se plasează, pe rând, în toate punctele interioare dreptunghiului ABCD care sunt colţuri ale unor pătrate de latură 1. Pentru fiecare valoare xi  (1 ≤ i ≤ n), determinaţi numărul de segmente distincte care trec prin exact xi pătrate 
2-intersectate.
Date de intrare

Fişierul de intrare intersectii.in conţine pe prima linie trei numere naturale w, h (reprezentând dimensiunile dreptunghiului) şi n. Următoarele n linii conţin câte un număr natural xi cu semnificaţia de mai sus.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire intersectii.out va conţine n linii. Pe fiecare linie i va fi scris numărul de segmente care trec prin exact xi pătrate 2-intersectate, obţinute după plasarea punctului P în fiecare colţ al unui pătrat de latură 1 din interiorul dreptunghiului ABCD.

Restricţii şi precizări:

· 2 ≤ w , h ≤ 2000 numere naturale pare;
· 2 ≤ n ≤ 100000;

· punctul P se alege doar în interiorul dreptunghiului;
· pentru 40% din teste 2 ≤ w, n, h ≤ 500.

Exemplu:

	intersectii.in 
	intersectii.out
	Explicaţie

	4 6 2
3

5


	12
4
	Se pot obţine 12 segmente care trec prin exact 3 pătrate 2-intersectate şi 4 segmente care trec prin exact 3 pătrate 2-intersectate.



Timp maxim de executare: 0.2 secunde/test. 

Total memorie disponibilă 2 MB, din care 2 MB pentru stivă.
Dimensiunea maximă a sursei: 5 KB.
Intersectii - Descrierea soluţiei

Se observă că dimensiunile dreptunghiului sunt numere pare, dar, nu putem restrânge analiza problemei la un sfert din dimensiunea dreptunghiului iniţial decât dacă studiem unele cazuri particulare. Nu are importanţă cum alegem colţul fix, deci putem studia doar cazul colţului A iar la final vom multiplica rezultatul cu patru. Putem considera că vârful A, este originea unui sistem cartezian de coordonate. Pentru a calcula numărul de intersecţii al unui segment PA, se observă că pentru un punct P de coordonate x şi y prime intre ele, din acest dreptunghi, avem intersectate exact x+y-1 pătrate de latura 1, iar daca x şi y nu sunt prime între ele, atunci dacă d=cmmdc(x,y), numărul de intersecţii al segmentului PA va fi in acest caz x+y-d. Pentru a reduce complexitatea algoritmului, putem face o optimizare a calculului valorii cmmdc pentru toate posibilităţile de alegere ale coordonatelor punctului P realizând o variantă 2D a ciurului lui Eratostene. Vom folosi un vector de vizitare a coordonatelor şi pentru un punct P[x][y] nevizitat, cu cmmdc(x,y)=1, marcăm ca vizitate punctele din dreptunghi de coordonate d*x  şi d*y nevizitate ca având un număr de intersecţii dat de valoarea d*( x+y-1). Astfel voi contoriza toate valorile distincte de intersecţii, având astfel posibilitatea de a răspunde la fiecare test în timp 1.

Deci complexitatea algoritmului devine O(h*w+n).
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autor prof. Gheorghe Manolache

Colegiul Naţional de Informatică , Piatra Neamţ 
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