Olimpiada Nationali de Informatici
Etapa Nationald
Clasele x1-x11, 24 aprilie 2024

§ MINISTERUL EDUCATIEI

Problema Arbore
Fisier de intrare arbore.in
Fisier de iesire arbore.out

Se di un arbore cu N noduri, numerotate de la 1 la /N. Fiecare muchie
din arbore are un cost numir natural nenul asociat. O operatie consti in
a alege o muchie cu costul strict pozitiv si a-i scidea costul cu 1.

Pentru un nod v din arbore si un numdr natural &, se noteazi cu f (v, k)
suma minimi a costurilor drumurilor de la nodul v la restul nodurilor din
arbore care se poate obtine aplicind in mod optim cel mult £ operatii de
tipul descris anterior.

Cerinti

Se dau Q interogiri de forma (v, k1, k2), unde v este un nod din arbore, iar £ si k2 sunt numere

valorilor £ (v, k) pentru k1 < k < ko, modulo 109 + 7.

naturale astfel inct k1 < ko. Pentru fiecare interogare si se calculeze Zii b f (v, k), adici suma

Date de intrare

Prima linie a figierului de intrare arbore . in contine numirul /N, reprezentind numairul de no-
duri din arbore.

Pe urmitoarele N — 1 linii se afld cite 3 numere # v w, reprezentind o muchie din arbore intre
nodurile # si v, care are costul w.

Urmitoarea linie contine un singur numir Q, reprezentind numarul de interogiri, iar pe urmi-
toarele Q linii se afld cite trei numere v &7 k2, cu semnificatia din enunt.

Date de iesire

Fisierul de iesire arbore . out trebuie si contind Q linii, fiecare cotindnd cite un numar natural
care reprezintd rispunsul pentru fiecare interogare dati, in ordinea in care acestea sunt date in
fisierul de intrare.

Restrictii
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# DPunctaj Restrictii

1 12 N <2000,Q <2000,k; =k =0

2 7 N < 200000, Q < 400000, k1 =k2 =0
3 13 NS2OOO,Q£2OOO,/61:/e2
4 16 N <5000, Q < 200000, k1= ko
S 19 N < 100000, Q < 100000, £y = ko
6 14 N < 200000, Q < 400000, k1 = ko
7 11 N < 100000, Q < 100000
8 8 Fara restrictii suplimentare.
Exemplu
arbore.in arbore.out
5 21
123 16
234 0
256 27
142
4
145
211
5 20 22
400

Explicatia exemplului

Arborele are N = 5 noduri si este ilustrat in Figura 1 impreuni cu costurile asociate muchiilor
sale. Se dau Q = 4 interogiri, dupd cum urmeazi.

Prima interogare: Pentru k# = 4 se poate aplica operatia descrisi in enunt muchiei 1 -2 de 3 ori,
respectiv muchiei 1—4 o dati, deci f(1,4) = 11. Pentru & = 5 se poate aplica operatia descrisi in
enunt muchiei 1-2 de 3 ori, muchiei 2—3 o dati, respectiv muchiei 2—5 o datd, deci £ (1, 5) = 10.
Astfel, rispunsul este £(1,4) + /(1,5) = 11+ 10 = 21.

A doua interogare: Se poate scidea costul muchiei 1-2 o dat, deci rispunsul este £(1,1) = 16.

A treiainterogare: Se obervi ci pentru oricare 20 < k& < 22, costurile tuturor muchiile din arbore
pot fi scizute pind ajung la valoarea 0 (mai mult de atit nu este permis din definitia operatiei date),
deci rezultatul este 0.

A patra interogare: k1 = ko = 0, deci nu avem la dispozitie nicio operatie care si scadi costul mu-
chiilor. Astfel, rispunsul este dat de suma costurilor drumurilor de la nodul 4 Ia restul nodurilor
din arbore, careeste 2+ 5+ 9+ 11 = 27.
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Problema Detonator

Fisier de intrare detonator.in
Fisier de iesire detonator.out

Comisarul Roman se afli in fata unui dispozitiv exploziv con-
stind dintr-o piramidi cu /N nivele numerotate dela 1 la /. Fi-
ecare nivel 7 contine 7 bombe numerotate de la 1 la 7. Notim
bomba ; de pe nivelul 7 cu B; ;. Pentru fiecare bombi B;, ; se
cunoagte timpul in secunde 7;, ; dela momentul initial dupa care
aceasta explodeazd. Roman trebuie si dezamorseze dispozitivul
dupi urmitoarele reguli:

1. Dezamorsarea unei bombe dureazi o secundi;

2. Pentru1 addezarglors; bombi B, ; trebuie intai dezarz.or— Figura 1: Exemplu pentru

sate cele doud bombe peste care aceasta este agezatd, adicd _ . - .

B, §i Br1, j+1. Bombele de pe nivelul N nuaubombe N._ 4. Valorile TZ’J suntin
Ly LT . ) scrise pe bombe.

dedesubt si deci nu se supun acestei reguli.

Dispozitivul se considerd dezamorsat odati ce toate bombele au fost dezamorsate. Roman nu vrea
si se gribeasci, asa cd ar vrea si stie care este numdrul maxim de secunde X astfel incit, daci ar
incepe operatiunea de dezamorsare cu o intirziere initiald de X secunde, dispozitivul ar putea fi
inci dezamorsat cu succes. Cu alte cuvinte, se cere cel mai mare numair X astfel incit dezamorsarea
ar fi posibili daci am inlocui numerele 7; ; cu 7; ; — X pentru 1 < j <7 < N. Este posibil si ca
X si fie negativ daci Roman a ajuns prea tirziu la dispozitiv. De exemplu, daci dezamorsarea nu
este posibil in conditiile date dar ar fi fost posibild daci s-ar fi ajuns la fata locului cu o secundi

mai devreme, atunci X = —1. Daci nici cu o secundd mai devreme nu s-ar fi putut, dar s-ar fi
putut cu doud secunde mai devreme, atunci X = —2, si aga mai departe.
Cerinti

Pentru Q teste, date fiind /N si valorile 7; ; pentru 1 < j <7 < N, se cere numirul X
Date de intrare

Prima linie a figierului de intrare detonator. in contine Q, reprezentind numdirul de teste. Ur-
meazi descrierea celor Q teste, fiecare test fiind descris dupd cum urmeazi. Prima linie contine
numirul intreg /N. Urmitoarele N linii, numerotate in cadrul testului de la 1 la N, contin nu-
mere intregi astfel incatal j-leanumar de pelinia 7 este 7; ;. Observati ci linia 7 contine 7 numere.

Date de iesire

Fisierul de iesire detonator.out trebuie si contind Q linii, reprezentind numirul X pentru
fiecare test dat.
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] - Valorile 77, jpentrul < 7 <7< N sunt egale
(toate bombele sunt programate si explodeze in acelasi timp).
2 13 N <5,|X| <10
3 9 N <5
4 14 N <50,|X| <10si 1 > max{7}+1,]~, 7}+1,]-+1} pentrul < ;<7< N
5 13 N <50,|X| <10
6 2 N <50
7 9 N <200,|X| <10
8 2 N <200
9 19 N <500
10 12 Fira restrictii suplimentare.
Exemple
detonator.in detonator.out Explicatii
4 7 Primul test are N =2, iar
2 0 cele N (N +1)/2=3 bombe
10 -2 toate explodeaza dupa 10
10 10 0 secunde. Astfel, Roman poate
4 astepta maxim 7 secunde dupa
10 care sa iInceapa procesul,
79 dezamorsénd cele trei bombe
46 8 dupa 8, 9 si respectiv 10
1325 secunde.
3 Al doilea test este ilustrat
9 in Figura 1. In acest caz,
99 Roman trebuie sa inceapa
111 dezamorsarea imediat,
3 deoarece bomba B4J ar exploda
6 dupa o secunda. Singura
53 ordine de dezamorsare valida
44 4 este datd de valorile B;; in

ordinea 1,2,...,10.

Al treilea test are trei
bombe ce explodeaza imediat,
asa ca Roman ar fi trebuit sa
ajunga cu 2 secunde mai
devreme la dispozitiv.
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Fisier de intrare zid.in
Fisier de iesire zid.out

MINISTERUL EDUCATIEIL

Fascinati de cultura chinezi si Marele Zid Chinezesc, Andra
s-a hotdrat si isi construiascd propriul zid in miniaturi, de
indltime N si litime A, din piese rosii si galbene pe care le
detine.

Eaarela dispozitie un numir nelimitat de piese cu litimea de
o unitate si toate indltimile posibile. Piesele rosii (héng) au

iniltimea impari (1, 3, 5, . . .), pe cind piesele galbene (hu-
dng) au iniltimea pari (2, 4, 6, . . .). Piesele nu pot fi rotite si pot fi plasate doar pe verticala.
Deoarece culoarea galbeni este consideratd cea mai prestigioasd in cultura chinezi, Andra vrea ca
suma lungimilor tuturor pieselor galbene ce alcituiesc zidul si fie egald cu un numir K, special
ales astfel incit si aduci noroc. Mai mult de atit, ea se intreabd in cite moduri poate construi
zidul astfel incit aceastd conditie si fie respectati.

Intrucit aceasti cerinti “pare chinezi” pentru ea (chiar daci este vorbitoare de limba chinezi!), a
decis s vi ceard ajutorul, auzind ci vi simtiti norocosi in anul dragonului.

Cerinti
Date fiind N, M si K, determinati numarul de moduri de a construi zidul in conditiile date.
Date de intrare

Singura linie a fisierului de intrare zid.out contine valorile N, M si K, cu semnificatia din
enunt.

Date de iesire

Singura linie a fisierului de iesire zid.out va contine numirul de moduri de a construi zidul
modulo 10° + 7.

Restrictii

b

* 1< N, M <5000

*0<K<N

* Doui modalititi de a construi zidul se considerd identice daci sunt formate din aceleasi tipuri
de piese plasate in acelasi mod. De exemplu, existi doud moduri de a construi un zid de 4 x 1
complet galben.

1/2



Olimpiada Nationali de Informatici
Etapa Nationald
Clasele x1-x11, 24 aprilie 2024

OSE

) MINISTERUL EDUCATIEIL

# Punctaj Restrictii

1 10 N<6M=1

2 16 N <500,M =1

3 5 N <2500,bM=1,K=N

4 6 N <2500,M=1,K=0

5 14 N <2500, =1

6 4 N <500, M =2

7 2 N <500, M =3

8 5 N <2500, M =4

9 17 N <2500,M <10

10 14 N <2500, <2500

1 7 N <5000, M <5000

Exemple
zid.in zid.out Explicatii

512 6 Toate cele 6 configuratii de
ziduri cu indltimea 5,
litimea 1 si K =2 posibile
sunt ilustrate in prima
figura.

222 2 Toate cele 2 configuratii
sunt ilustrate in cea de a
doua figura.

.

Figural

Figura 2
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