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CPAR7P1: Bile
Problema poate fi rezolvatã folosind metoda programãrii
dinamice. Vom construi o matrice cost; elementul costij
va indica lungimea minimã totalã a barelor folosite pentru
a lega bilele cuprinse între poziþiile i ºi j. În final, elementul
cost1,2n va conþine lungimea totalã a barelor necesare pen-
tru a lega toate bilele.

Este evident cã toate elementele de pe diagonala prin-
cipalã vor avea valoarea 0. Iniþial vom considera cã celelal-
te elemente (doar cele aflate deasupra diagonalei principale
sunt semnificative) au valoarea ¥.

Pentru douã bile vecine (aflate pe poziþiile i ºi i + 1) ca-
re au culori diferite putem afirma cã valoarea costi,i+1
este 3 deoarece avem nevoie de douã bare verticale ºi una
orizontalã, toate având lungimea 1.

Nu are rost sã determinãm valorile corespunzãtoare
poziþiilor i ºi i + k, pentru care k este par, deoarece nu
avem posibilitatea de a lega un numãr impar de bile. Aºa-
dar, la paºii urmãtori vom determina valorile corespunzã-
toare poziþiilor i ºi i + k, pentru care k este impar.

Existã douã posibilitãþi de a determina valoarea mini-
mã corespunzãtoare poziþiilor i ºi j. 

Dacã bilele au culori diferite, atunci putem sã legãm
cele douã bile cu o barã orizontalã de lungime j - i ºi douã
verticale care au o înãlþime cu 1 mai mare decât cea mai
mare înãlþime a barelor verticale de pe poziþiile cuprinse
între i + 1 ºi j - 1. 

Se observã cã mai avem nevoie de o matrice (height),
elementul heightij indicând înãlþimea maximã a barelor
verticale cuprinse între poziþiile i ºi j. 

O altã posibilitate de obþinere a unei valori pentru
costij (indiferent de culoarea bilelor de pe poziþiile i ºi j)
este de a alege o poziþie intermediarã k ºi a aduna valorile
costik ºi costkj. Valoarea heightij va fi egalã cu ma-
ximul valorilor heightik ºi heightkj. Vom alege toate
valorile k pentru care k - i este un numãr par.

Evident, vom alege cea mai micã valoare pe care o de-
terminãm folosind cele douã posibilitãþi.

Folosind aceastã metodã vom completa toate elemen-
tele costij pentru care existã o posibilitate de a lega toate

bilele cuprinse între i ºi j. Pentru toate celelalte elemente se
va pãstra valoarea ¥.

Dupã determinarea valorii minime trebuie reconstitu-
ite legãturile realizate. Pentru aceasta trebuie sã determi-
nãm modul în care au fost calculate valorile costij. Va
trebui sã ºtim dacã am folosit prima sau a doua metodã ºi,
în cazul celei de-a doua metode, care este valoarea k aleasã.
Vom pãstra încã o matrice (inter), iar elementele interij
vor avea valoarea -1 dacã a fost folositã prima posibilitate
sau valoarea k dacã a fost folositã cea de-a doua.

Legãturile între poziþiile i ºi j se vor afiºa printr-o
rutinã recursivã; iniþial ea va fi apelatã pentru poziþiile 1 ºi
2 · n.

În cazul în care se foloseºte prima posibilitate pentru
poziþiile i ºi j, vom "tipãri" legãtura dintre i ºi j ºi apoi vom
apela recursiv rutina pentru poziþiile i + 1 ºi j - 1.

În cazul în care se foloseºte cea de-a doua posibilitate
pentru poziþiile i ºi j, nu vom tipãri nimic ºi vom apela re-
cursiv rutina pentru poziþiile i ºi k ºi pentru poziþiile k + 1
ºi j.

CPAR7P2: Plãþi ºi încasãri
Enunþul problemei poate fi "tradus" astfel:

Se dã un ºir de numere întregi, dintre care cel puþin
unul este pozitiv. Sã se determine subsecvenþa de sumã ma-
ximã a acestui ºir. În cazul în care existã mai multe astfel
de subsecvenþe trebuie determinatã cea mai lungã dintre
acestea. Dacã existã mai multe subsecvenþe de sumã maxi-
mã care au aceeaºi lungime, trebuie aleasã cea care începe
cu elementul având indicele cel mai mic.

Aceastã problemã (împreunã cu soluþia) a fost prezen-
tatã în articolul Secvenþa de sumã maximã, scris de Clara
Ionescu ºi publicat în numãrul 11/2 (februarie 2001) al
revistei noastre.

CPAR7P3: Robot
Pentru a pãstra traseul robotului vom folosi o matrice ale
cãrei elemente vor reprezenta pãtrãþelele caroiajului. Fie-
care element va pãstra informaþii referitoare la laturile pã-
trãþelului corespunzãtor: existenþa unei linii deasupra, sub,

CPA 2000/2001!

Etapa FINALÃ
În numãrul trecut am publicat enunþurile celor cinci probleme propuse spre
rezolvare la faza finalã a concursului de programare organizat de GInfo. Vã
prezentãm acum descrierile soluþiilor oficiale. Implementãrile sunt disponibile
pentru download la www.ginfo.ro/revista/11_7. 
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în stânga sau în dreapta pãtraþelului. Cea mai simplã posi-
bilitate de implementare este folosirea a patru biþi, fiecare
reprezentând una dintre cele patru laturi ºi având valoarea
1 dacã existã linie pe acea laturã ºi 0 în caz contrar.

Dupã construirea matricei, trebuie determinat drept-
unghiul vid de arie minimã care se formeazã. Pentru sim-
plificare, vom trata patru cazuri:
1. dreptunghiuri de lungime ºi înãlþime 1.
2. dreptunghiuri de lungime 1 ºi înãlþime diferitã de 1.
3. dreptunghiuri de lungime diferitã de 1 ºi înãlþime 1.
4. dreptunghiuri de lungime ºi înãlþime diferite de 1.

Pentru primul caz va trebui doar sã cãutãm pãtrãþele
care au linii pe toate cele patru laturi ale lor. Dacã gãsim
un astfel de pãtrãþel, atunci soluþia problemei este un
dreptunghi de arie 1.

Pentru al doilea caz va trebui sã cãutãm pãtrãþele care
au linii pe trei dintre laturi (deasupra, sub ºi la stânga).
Vom parcurge apoi pãtrãþelele din dreapta sa care au linii
deasupra ºi dedesubt. 

Când întâlnim primul pãtrãþel care nu respectã aceastã
condiþie, e posibil sã fi ajuns la ultimul pãtrãþel al drept-
unghiului. Dacã acesta are linii deasupra, sub ºi la dreapta,
atunci am gãsit un nou dreptunghi. Dacã aria acestuia este
mai micã decât cea a celui mai mic dreptunghi determinat
anterior, vom pãstra noua soluþie.

Pentru al treilea caz va trebui sã cãutãm pãtrãþele care
au linii pe trei dintre laturi (deasupra, la stânga ºi la dreap-
ta). Vom parcurge apoi pãtrãþelele de sub el, care au linii la
stânga ºi la dreapta. 

Când întâlnim primul pãtrãþel care nu respectã aceastã
condiþie, e posibil sã fi ajuns la ultimul pãtrãþel al dreptun-
ghiului. Dacã acesta are linii dedesubt, la stânga ºi la dreap-
ta, atunci am gãsit un nou dreptunghi. Dacã aria acestuia
este mai micã decât cea a celui mai mic dreptunghi deter-
minat anterior, vom pãstra noua soluþie.

Pentru al patrulea caz vom cãuta pãtrãþele care au linii
pe douã dintre laturi (la stânga ºi deasupra). Vom parcurge
apoi pãtrãþelele din dreapta sa care au linii numai deasu-
pra. 

Când întâlnim un pãtrãþel care nu respectã aceastã
condiþie, e posibil sã fi ajuns la latura din dreapta a drept-
unghiului. Acest pãtrãþel trebuie sã aibã linii pe latura de
deasupra ºi pe cea din dreapta. Vom parcurge acum pãtrã-
þelele aflate sub pãtrãþelul iniþial, care au linii numai la
stânga. 

Când întâlnim un pãtrãþel care nu respectã aceastã con-
diþie, e posibil sã fi ajuns la latura de jos a dreptunghiului.
Acest pãtrãþel trebuie sã aibã linii pe latura de dedesubt ºi
pe cea din stânga. Dacã toate condiþiile au fost îndeplinite,
am reuºit sã determinãm un posibil dreptunghi. 

În plus, trebuie sã verificãm dacã acesta este unul valid.
Pentru aceasta vom parcurge pãtrãþelele de pe latura de jos
ºi vom verifica dacã nu au ºi alte linii cu excepþia celei de
dedesubt. 

Analog, pãtrãþelele de pe latura din dreapta trebuie sã
aibã linii numai pe latura din dreapta. În sfârºit, pãtrãþelul

din colþul dreapta-jos trebuie sã aibã linii pe latura din
dreapta ºi pe cea de dedesubt. 

Dacã ºi aceste condiþii sunt îndeplinite, atunci am gãsit
un nou dreptunghi. Dacã aria acestuia este mai micã decât
cea a celui mai mic dreptunghi determinat anterior, vom
pãstra noua soluþie. 

O observaþie importantã este cã nu trebuie sã verifi-
cãm decât pãtrãþelele de pe laturi, nu ºi pe cele din interior.
Aceasta se datoreazã continuitãþii liniei care formeazã tra-
seul robotului. Pentru ca o linie sã se afle în interiorul unui
dreptunghi, aceasta ar fi trebuit sã porneascã din exteriorul
acestuia, deci s-ar fi intersectat cu cel puþin una dintre la-
turi ºi dreptunghiul nu ar mai fi fost valid.

CPAR7P4: Star Trek
Este evident cã pentru ca cercurile în care pot acþiona tri-
corder-ele sã fie disjuncte, trebuie sã alegem cei mai apro-
piaþi doi membri ai echipajului.

Dupã determinarea acestei perechi, raza maximã de ac-
þiune poate fi calculatã înjumãtãþind distanþa dintre ele. De-
oarece raza de acþiune trebuie sã fie un numãr întreg, va-
loarea obþinutã va fi trunchiatã. 

Observãm cã, dacã razele sunt egale cu jumãtatea dis-
tanþei, cele douã cercuri sunt tangente. Din acest motiv, în
cazul în care valoarea obþinutã este un numãr întreg, va
trebui sã mai scãdem o unitate (acest caz apare în exemplul
din enunþ).

Aºadar, problema se reduce la determinarea celei mai
apropiate perechi de puncte cunoscând coordonatele a  n
puncte din plan. Aceastã problemã a fost propusã spre re-
zolvare la etapa a doua a ediþiei trecute a concursului nos-
tru. Enunþul a apãrut în numãrul 10/7 (noiembrie 2000) al
GInfo, iar soluþia în numãrul 11/1 (ianuarie 2001).

CPAR7P5: Windows XP
Aceastã problemã poate fi rezolvatã folosind o strategie de
tip greedy.

Pentru început vom crea o "listã de aºteptare" pentru
fiecare aplicaþie, listã care va conþine toate aplicaþiile care
trebuie instalate în prealabil pentru ca programul de insta-
lare sã poatã fi lansat în execuþie.

Este evident cã vom începe instalarea tuturor aplica-
þiilor care nu necesitã instalarea prealabilã a altor aplica-
þii.

Apoi, la fiecare pas, vom determina toate aplicaþiile al
cãror proces de instalare s-a încheiat ºi le vom elimina din
listele de aºteptare ale aplicaþiilor care nu au fost încã in-
stalate.

Dupã aceea vom verifica dacã existã aplicaþii pentru ca-
re listele de aºteptare sunt vide. Dacã gãsim astfel de apli-
caþii putem sã lansãm în execuþie programul de instalare
corespunzãtor.

La fiecare pas vom memora aplicaþiile ale cãror pro-
grame de instalare se aflã în execuþie. În final vom afiºa nu-
mãrul de paºi parcurºi ºi, corespunzãtor fiecãrui pas, lista
aplicaþiilor al cãror proces de instalare este în desfãºurare. 


