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Problema 1
ai 100 puncte

Institutul National de Robotica Avansatad realizeazd o serie de teste ultimei generatii de roboti inteligenti
proiectati de specialistii acestuia. Sistemul de testare se bazeaza pe 0 retea de senzori formata din n segmente egale
dispuse orizontal si n segmente egale dispuse vertical. Distanta intre doud segmente alaturate orizontale, respectiv
verticale este de 1 metru. Fiecare segment orizontal este Tn contact cu fiecare segment vertical. Denumim nod un punct in
care un segment orizontal si unul vertical vin in contact. Segmentele sunt numerotate: cele orizontale de sus in jos
Tncepénd de la 1 iar cele verticale de la stdnga la dreapta incepand de la 1.

Un nod va fi identificat prin doud numere: primul reprezintd

kA 3 AE B numarul segmentului orizontal iar al doilea numarul segmentului
"% |. (? I I 'f}i' tinta vertical care vin in contact in respectivul nod.
! —m——-—— Intr-unul dintre nodurile retelei se afla o tinta. In alte doua noduri se

\ sursa laser afla cate o sursa ce emite o raza laser. O astfel de sursa emite raza

3 intr-o singura directie. Raza laser are o grosime neglijabila. Cele

§ _l .EEI-. 2 robot dpué surse sunt astfel qrientate incat raza emisa de fiecare “loveste”

| tinta. Cele doua noduri in care sunt plasate sursele sunt astfel alese

s —Nl W obstacol incat cele doua raze nu se intersecteaza decat in nodul unde se afla
b —l| % {ina. . : .

In alte doua noduri ale retelei se afla cate un robot. Fiecare robot se

poate deplasa dintr-un nod in cele vecine (cele aflate sus, jos, Th
stanga si in dreapta), dar fara sa iasa din cadrul retelei. Robotii se deplaseaza cu 1 m/secunda.
Se efectueaza experimente in care robotii sunt programati sa se deplaseze prin retea cu scopul de a proteja tinta fata de
cele doua raze laser. Un robot poate proteja tinta fie ocupand nodul unde se afla sursa, fie ocupand un nod prin care trece
raza laser in drumul de la sursa catre tinta (razele laser nu “ocolesc” robotii). Dimensiunea robotilor este atat de mica
ncét, in acest al doilea caz, ei protejeaza tinta fata de raza laser doar cand nodurile unde sunt sursa, tinta si robotul sunt
coliniare iar robotul este Tntre sursa si tinta. Tn momentul in care un robot ajunge Tntr-un nod unde protejeaza tinta fata de
una dintre raze, el se poate opri sau poate sa isi continue deplasarea. Daca isi continud deplasarea astfel incat noua pozitie
ocupata de acel robot si pozitiile tintei si sursei nu mai sunt coliniare, atunci acel robot nu mai protejeaza tinta. Din modul
n care sunt alese pozitiile nodurilor pentru tinta si sursele laser rezultd ca nu existd nicio pozitie in care un robot sa
protejeze simultan tinta fatd de ambele raze.
Fiecare robot este dotat cu o retea neuronala si poate Thvata din experimentele anterioare pe unde sa se deplaseze.
Pentru a mari capacitatea de adaptare a robotilor, in k noduri ale retelei sunt asezate obstacole care fac ca robotii sa nu
poata trece prin nodurile respective. Deoarece obstacolele folosite sunt transparente, razele laser pot trece prin acestea
fara a le fi afectata intensitatea sau directia. Doua sau mai multe obstacole dispuse pe acelasi segment, in noduri alaturate,
formeaza un zid. Lungimea unui zid este egala cu numarul de obstacole din care este alcatuit.

Cerinta
1) Determinati lungimea maxima a unui zid.
2) Determinati numarul minim de secunde Tn care cei doi roboti pot proteja tinta fata de cele doua raze laser.

Date de intrare
Fisierul ai . in contine:

- pe prima linie o valoare naturala n, reprezentand numarul segmentelor ce compun reteaua;

- pe adoua linie cinci perechi de valori naturale separate prin cate un spatiu Ty T, S; S, Sz S; Ry R, Ry Ry
cu urmatoarea semnificatie: T; T, reprezinta Coordonatele nodului unde se afla tinta, S; S, coordonatele
nodului n care este amplasata prima sursa, Ss S, coordonatele nodului in care este amplasata a doua sursa, R; R,
coordonatele pozitiei initiale a primului robot, respectiv R; R, coordonatele pozitiei initiale a celui de-al doilea
robot;

- pe atreia linie o valoare naturald k, reprezentind numarul obstacolelor din retea;

- pe urmatoarele k linii se gaseste cate o pereche de valori naturale separate printr-un spatiu. Fiecare prereche
reprezinta coordonatele unui nod n care este amplasat un obstacol.

Date de iesire
Fisierul ai.out va contine pe prima linie un numar natural ce reprezinta raspunsul la cerinta 1) iar pe a doua linie un
numar natural care reprezinta raspunsul la cerinta 2).
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Restrictii si precizari

n< 1000

k< 150000

- lainceputul experimentului pozitiile tintei, surselor laser, robotilor si obstacolelor sunt diferite.

- robotii nu pot ocupa si nu pot trece prin nodul in care se afla tinta,

- robotii pot ocupa un nod in acelasi timp.

- un robot nu poate proteja tinta fata de o raza decat atunci cand este plasat exact intr-un nod, nu si atunci cand se
afla intre doud noduri.

- un obstacol poate sa apartind 1n acelasi timp atat unui zid orizontal cat si unui zid vertical.

- daca fisierul de iesire contine o singura valoare, se considera ca aceasta reprezinta raspunsul la prima cerinta

- in toate testele efectuate, exista cel putin o posibilitate ca tinta sa fie aparata de catre una dintre raze de unul
dintre roboti iar fata de cealaltd raza sa fie apdrata de celdlalt robot.

- pentru rezolvarea primei cerinte se acorda 20% din punctaj; pentru rezolvarea ambelor cerinte se acorda 100%

din punctaj.
Exemplu
ai.in ai.out | Explicatii
6 4 Cel mai lung zid are lungimea 4 (este cel plasat pe segmentul orizontal
4411651343 8 cu numirul 2); obstacolele de pe segmentul vertical 2 formeazi doui
8 ziduri cu lungimile 2 si 3.
12 Primul robot ajunge Tn 4 secunde in pozitia 6 5 protejand astfel tinta
; g fata de raza emisa de sursa din pozitia 6 5 iar al doilea in 8 secunde in
4 2 pozitia 3 3 protejand astfel tinta fatd de raza emisa de sursa din pozitia
6 2 1 1. Dupa 8 secunde tinta e protejata fata de ambele raze laser.
2 2
2 4
5 2

Timp maxim de executie/test: 1,5 secunde
Memorie totala disponibili: 20 MB, din care 18 MB pentru stiva.
Dimensiune maximai a sursei: 5 KB.



