Focsani, 18-24 aprilie 2003

Olimpiada NATIONALA de
INFORMATICA

Mihai Stroe

Va prezentam in continuare solutiile problemelor propuse la ONI 2003, la clase-
le a IX-a si a X-a. Aceste solutii au fost realizate de redactia Ginfo pe baza so-
lutiilor oficiale prezentate de autorii problemelor si au fost verificate folosind
seturile de date cu care au fost testate solutiile concurentilor.
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P050313: Seti

Rezolvarea problemei constd 1n realizarea unei metode de
trecere de la cuvintele de 4 litere la numerele de cel mult 4
cifre. Avind o astfel de metod3, toate cuvintele se vor trans-
forma in numere cuprinse intre 0 s 9999. Numerele nu vor
fi memorate, In schimb se va folosi un tablou cu 10.000 de
elemente, fiecare element, reprezentind numirul de apa-
ritii al unui cuvant din fisier. In final, pentru fiecare numir
dela01a 9999 se va afisa cuvantul reprezentat, de atitea ori
de cite indicd numdrul sdu de aparitii.

Pentru a trece de la cuvant la numir si invers se poate
folosi ca etap intermediard un tablou de patru cifre, trans-
formarile realizindu-se foarte usor.

Analiza complexitdatii
Fie N numirul de cuvinte din fisier care poate avea valoarea
maxima 200.000.

Operatia de citirea a datelor are ordinul de complexi-
tate O(N). Metodele care transformi cuvintele in numere
si invers au ordinul de complexitate O(1). Actualizarea ta-
bloului care contorizeazd numdrul de aparitii se face conco-
mitent cu citirea, deci aceastd operatie are ordinul de com-
plexitate O(N). Operatia de afisarea a datelor are ordinul
de complexitate O(N).

{n final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-

zolvare este O(N) + O(N) + O(N) = O(N).
P050314: Circular

O rezolvare foarte bund a acestei probleme se bazeazd pe
faptul i existd foarte putine numere circulare intre 10 si
10.000.000. Acestea pot fi generate in timpul concursului,
obtinindu-se un fisier cu toate numerele circulare, cte 10
pe linie si separate prin virguld. Acest fisier poate fi trans-

format usor intr-un vector de constante care poate fi folo-
sit de un program Pascal sau C/C++ care, astfel contine
toate numerele circulare. Acest program va citi valoarea lui
N, apoi va rezolva cerintele parcurgind vectorul de con-
stante. Deci, concurentul va elabora doud programe: cel de
generare a numerelor circulare si cel care, folosindu-le, re-
zolvd cerintele problemei.

Pentru generarea numerelor circulare se poate folosi
un ciclu for pani la 10.000.000, in cadrul ciruia se testea-
z3, pe rand, pentru fiecare numdr dacd este circular. Un
mod simplu de a realiza aceastd testare este de a transfor-
ma numdrul intr-un vector de cifre, prin Impartiri succesi-
ve la 10 cu salvarea restului.

Se observi cd se vor obtine cifrele numdrului in ordine
inversd; este foarte usor si se restabileascd ordinea corectd
prin inversarea primei cifre cu ultima, celei de-a doua cu
penultima etc.

Pentru un numir reprezentat ca un vector de cifre se
poate verifica foarte usor dacd este format din cifre dis-
tincte $i nu contine cifra 0; pentru conditia rimasi se va
numdra spre dreapta, iar pozitiile pe care se opreste numa-
rarea vor fi marcate cu 0. Dacd la un moment dat se va
ajunge pe o pozitie marcatd cu 0, fird a se fi marcat In pre-
alabil toate pozitiile, atunci numdrul nu este circular.

O metodd mai bund §i mai rapidd ar consta In genera-
rea tuturor vectorilor de cifre distincte nenule de cel mult
7 cifre, folosind metoda backtracking.

O altd metodd, si mai rapidd, ar consta in generarea
directd a numerelor circulare, folosind o alti varianti a
metodei backtracking.

Astfel, dupi incercarea de a folosi cifra ¢, pe prima
pozitie, se va trece la pozitia 1 + ¢, (de fapt se vor face ¢,
avansdri spre dreapta) si se va continua de acolo; daci
acolo se va folosi cifra C,, se avanseazd Incd C, pozitii spre
dreapta etc.
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La fiecare pas din backtracking se folosesc cifrele cu-
prinse intre 1 si 9, care nu au fost folosite anterior; dacd
avansarea spre dreapta duce intr-o pozitie deja completatd
s1 mai sunt pozitii libere, numirul in constructie nu poate
fi circular si se revine la cifra precedenta.

Analiza complexitdtii
Pentru aceastd problemd, complexitatea rezolvirii este datd
de numirul M de numere circulare, deci solutia ruleazi in-
stantaneu, deci ordinul de complexitate al acesteia ar fi
O(log, M), in cazul in care se foloseste o cdutare binari.
Deoarece M este o constantd, ordinul de complexitate al
solutiei este O(1).

Complexitatea metodei de generare a numerelor circu-
lare depinde de metoda folosita.

PO50315: Scaune
Rezolvarea acestei probleme consta in simularea deplasarii
copiilor, conform regulilor din enunt.

Deoarece limita pentru numdrul de scaune este destul
de micd, avansarea copiilor se poate realiza pas cu pas; ast-
fel, in momentul in care un scaun se elibereazi, fiecare co-
pil avanseazi cate o pozitie pind cind unul dintre ei ajunge
in dreptul scaunului si il ocupa.

O metodd mai rapidi constd in calcularea, pentru fie-
care copil, a numdrului de mutiri pind la ajungerea la sca-
unul liber. Fie un copil situat in pozitia C, iar scaunul liber
in pozitia §; atunci copilul va avansa § - C pozitii, dacd C
< S, respectiv NS + S - C pozitii, dacd C > . Astfel, la
fiecare ridicare a unui copil se poate afla cel mai apropiat
copil, se calculeazi cate pozitii se va deplasa acesta (sd spu-
nem P), apoi toti copiii vor avansa P pozitii. Un copil care
avanseazd P pozitii din pozitia C va ajunge in pozitia C +
P (daci C + P < NS), respectiv C + P - NS (daci C + P >
NS).

Analiza complexitdtii

Deoarece sunt NC copii 1n asteptare, vor fi analizate cel
mult NC ridicdri de pe scaun, indiferent daci mai urmeazd
ceva in fisierul de intrare. Dacd sunt mai putin de NC copii
care se ridicd, atunci o parte dintre cei care asteaptd vor ri-
mine in picioare.

La fiecare moment in care se ridicd un copil, avansarea
pas cu pas a copiilor aflati in asteptare pani la asezarea pe
scaun a unuia dintre ei nu poate necesita mai mult de NS
pasi; fiecare pas necesitd avansarea tuturor copiilor, deci a
cel mult NC copii. Complexitatea ocupirii unui scaun prin
avansare pas cu pas este deci O(NS - NC).

In cazul metodei mai rapide, calcularea distantei pentru
toti copiii pand la scaunul liber are complexitatea O(NC).
Aceeasi complexitate au si operatiile de alegere a minimului
P dintre aceste distante, respectiv de avansare a tuturor
copiilor cu P pozitii.

Ordinul de complexitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(NC - NS - NC) pentru prima va-
riantd, respectiv O(NC - NC) pentru cea de-a doua.

P050316: Criptare

Pentru decriptarea mesajului se utilizeazi algoritmul de
criptare descris in sens invers. Se determini ordinea litere-
lor din cuvéntul cheie. Considerand cd acest cuvant are
lungimea L, iar textul are lungimea N, el va fi impartit in
L grupe de lungimea N/L. Grupele sunt asezate intr-o ma-
trice cu L coloane pe coloanele corespunzitoare ordinii li-
terelor din cuvantul cheie. In final, matricea este parcursi
pe linii i se afiseazd mesajul decriptat.

Analiza complexitdatii
Operatiile de citirea si afisare a datelor au ordinul de com-
plexitate O(N). Deoarece lungimea L a cuvantului cheie
este micd, operatiile cu acesta (determinarea ordinii litere-
lor) pot fi neglijate la calculul complexitatii. Scrierea cu-
vantului in matrice are ordinul de complexitate O(N).

In final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-

zolvare a acestei probleme este O(N) + O(N) = O(N).

PO50317: Masina

Avand 1n vedere i oragele sunt asezate si parcurse circu-
lar, putem dubla oragele, iar apoi putem si le considerim
agezate liniar:

a+1=a,a +2=a,..,a +k=a,..,a,=a

b+1=b,b +2=b,...b +k=b,...b, =b.

Cantitatea de benzini cistigatd in urma opririi in
orasul 7 si parcurgerii drumului citre orasul i + 1 este ¢; =
a,- b, Evident, aceasti cantitate poate fi negativi.

Definim sirul sumelor partiale ale vectorului ¢ astfel:

i
s=Ye.
k=1

Pentru ca PAM si poatd efectua turul, este necesar ca
suma cantitdtii de benzind acumulate si fie mai mare sau
egald cu 0, deci s, > 0.

Rezolvarea problemei constd in a gisi un x astfel incat
c>Oc+c120 ¢ +...c, 20 adicis -5, >O,sx+1
-5, 20,5, -s_, 0. Un candidat viabil este pozitia m
<n pentru care sm este minim. In continuare se demon-
streazd cd aceastd alegere conduce la o solutie.

Fiem <k <mjavems,>s _(din definitia lui m).

Flen <kjavems,=c +..+ ¢+, +..+¢=5,+¢
+..4c =5 +5,25,2s (am folosit faptul ¢is > 0). In
concluzie x = m + 1 este o solutie pentru problemd.

Implementarea constd in citirea datelor, calcularea si-
rului sumelor partiale i gdsirea minimului dintre s, s, ...,
5,

Analiza complexitdatii
Operatia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(n).

Calculul sirului sumelor partiale are ordinul de com-
plexitate O(n) pentru ¢is, =s,, + a,. Minimul din acest sir
se calculeazd cu aceeasi complex1tate Operatia de scriere a
rezultatului are ordinul de complexitate O(1).



In final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare a acestei probleme este O(n) + O(n) + O(1) = O(n).

P0O50318: Operdtii

Pentru rezolvarea problemei este necesard descompunerea
in binar a celor doud numere si intelegerea efectului pe ca-
re il au cele doud operatii asupra acestei descompuneri.

Se observd cd operatia O, insereazd o cifrd 1 in des-
compunere, pe 0 anumita pozitie, in timp ce operatia O,
sterge un 0, la alegere. Privind astfel cele doud operatii,
algoritmul de rezolvare Incepe cu descompunerea nume-
relor in baza 2 si stergerea tuturor cifrelor 0 din ambele nu-
mere. Se vor obtine astfel doud numere, nu neapirat egale,
ale caror descompuneri in baza 2 sunt formate numai din
cifre 1 (deci numerele sunt de forma 2 - P - 1). Cum cifrele
1 nu pot fi sterse, singura variantd de a ajunge la acelasi
numir constd in inserarea de cifre 1 In cadrul numirului
mal mic.

La efectuarea operatiilor O, pe fiecare numir, acestea
se memoreazd pentru a fi afisate. Pentru operatiile O, nu
este necesard memorarea; ele se vor efectua numai asupra
numdrului care rimane mai mic, valoarea pentru K putind
fi 1 pentru toate aceste operatii.

Analiza complexitdatii
Operatia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(1). De asemenea, ordinul de complexitate al operatiilor
de descompunere a numerelor in baza 2, de detectare a
zerourilor din descompunere, de memorare a pozitiilor
operatiilor de tip 2, de detectare a numarului mai mic si
afisarea mutdrilor este O(1).

In final ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare a acestei probleme este O(1).
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P0O50319: Asediu

Acestd problemd se rezolvd matematic. Considerand poli-
gonul format din cele 7 puncte firi a trasa diagonalele, fie-
care laturd formeazi cu circumferinta cercului 7 regiuni,
plus o regiune interioard poligonului.

Trasind pe rand fiecare diagonald, se adaugd un numdr
de regiuni egal cu unu plus numdrul de intersectii cu dia-
gonalele duse deja. Astfel, fiecare intersectie adaugi o re-
giune la numirul total de regiuni.

Considerand fiecare grup de 4 puncte, se observa ci
acesta determini exact o intersectie. In total sunt C; gru-
puri de cate 4 puncte. Numirand si diagonalele, se ajunge la:

n-(n—-3)

nr. total de reginni = n+1+ +CH=1+CH 4 CL

In implementare se tine cont de faptul ci se ajunge la
numere mari. Daci se foloseste formula finald, se poate
scipa de implementarea impirtirilor pe numere mari, sim-
plificind fractiile rezultate inainte de a efectua produsele.

De exemplu: (18 -17-16-15)/(2-3 -4 -5) devine 3 -
17 -4 - 15 etc.

Analiza complexitdtii

Deoarece formula finald este un polinom de gradul 4 in
functie de N, calcularea rezultatului necesiti un numir cons-
tant de operatii, deci ordinul de complexitate al algoritmu-
lui de rezolvare a acestei probleme este O(1).

P050320: Muzeu

Se observi cd numirul variantelor de cumpirare a biletelor
(cumpir / nu cumpir biletul 1, biletul 2,... biletul 10) este
210=1024.

Se genereazd fiecare din aceste variante. Pentru o astfel
de variantd, se calculeazi costul si se transformd matricea
initiald Intr-o matrice cu 0 si 1, in care O reprezintd o
camerd pentru care se pliteste biletul (sau nu e nevoie de
bilet) si 1 reprezintd o camerd pentru care nu se cumpira
bilet (deci in care nu se intra).

Pentru o astfel de matrice, problema determinirii celui
mai scurt drum de la (1, 1) la (M, N) se rezolvi cu algorit-
mul lui Lee.

Se rezolvd aceastd problemd pentru toate cele 1024
variante. Eventual, daci la un moment dat existd o solutie
cu un cost mai bun decit al variantei curente, aceasta nu
mai este abordatd.

Evident, problema determinirii celui mai scurt drum
se poate rezolva si pe matricea initiald, tindnd cont la fie-
care pas de biletele cumpirate; cum algoritmul lui Lee este
folosit de obicei pentru o matrice cu 0 si 1, am folosit ini-
tial conventia respectivi pentru a usura Intelegerea

Se alege solutia de cost minim si, in caz de egalitate, cea
cu numdr minim de camere.

Analiza complexitdtii
Operatia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(M - N).

Fie C numirul de numere de marcaj diferite din matri-
ce. Pentru fiecare dintre cele 2€ variante, gisirea drumului
minim cu algoritmul lui Lee are complexitatea O(M - N).

Operatia de scriere a solutiei are ordinul de complexi-
tate O(M - N) pentru cazul cel mai defavorabil.

Ordinul de complexitate al algoritmului de rezolvare
a acestei probleme este O(M - N - 29).

Algoritmul functioneazd datoritd restrictiei impuse
pentru C (cel mult 10 numere de marcaj). Considerind 2¢
o constantd, ordinul de complexitate devine O(M - N).

P0503217: Munte

Problema se rezolva prin metoda programarii dinamice.
Practic, problema se poate tmpirti in doud subproble-
me. Primul pas consti in determinarea perechilor de var-
furi care pot fi unite printr-un cablu. Acest pas se rezolvd
folosind cunostinte elementare de geometrie pland (ecua-
tia dreptei, y = a - x + b). Se va obtine o matrice OK, unde
OK are valoarea 1 daci varfurile i s1j pot fi unite 51 0 1n
caz contrar. Folosind aceasti matrice, se vor conecta var-
furile 1 si N cu un lant de K statii, astfel incat oricare doud
statii consecutive si aibd OK-ul corespunzitor egal cu 1.
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Aceasti subproblemi se rezolvd prin metoda progra-
marii dinamice, dupd cum urmeazi: se construieste 0 ma-
trice A cu K linii si N coloane, unde A, reprezinti lungi-
mea totald minimd a unui lant cu 7 statii care conecteazd
varfurile 1 si /. Initial A = 0; A, ;= +o0 $1 A, = +e0 pentru
i > 1. Pentru i cuprins intre 2 si N, componentele matricei
se calculeazd astfel:

Aij = min(Ai-1,0 + distv,), unde v < si OKv,j = 1.

Concomitent cu calculul elementelor A ; se construies-
te o matrice T, unde T, reprezinti valoarea Tui v care mini-
mizeazd expresia de mai sus. Matricea T este folositi pen-
tru reconstituirea solutiei.

Lungimea totald minima este regdsitd in Ay .

Subproblemele puteau fi tratate si simultan, ceea ce
complica implementarea.

Analiza complexitdtii
Operatia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(N). Calculul matricei OK are ordinul de complexitate
O(N?). Algoritmul bazat pe metoda programdrii dinamice
are ordinul de complexitate O(N? - K). Reconstituirea so-
lutiei si afisarea au ordinul de complexitate O(N).
Deoarece K < N, ordinul de complexitate al algorit-
mului de rezolvare a acestei probleme este O(N?).

P050322: Partitie
Problema se poate rezolva in mai multe moduri.

O idee buni de rezolvare a problemei constd in folo-
sirea metodei programarii dinamice. Se poate construi o
matrice A, unde A,  reprezintd numdrul de partitii ale nu-
mirului 7 cu numere impare, din care ultimul este cel mult
egal cu k.

Un element din A se calculeazi observand ci o partitie
a lui i cu numere impare, cel mult egale cu &, este formatd
dintr-un un numdr M, mai mic sau egal cu k&, si alte nu-
mere, mai mici sau egale cu M. De aici rezultd relatia:

z Ai—M,M-

M=1k;M<i;
M impar

Ai,k =

Initial Ay, este 1. La implementare pentru a economi-
si spatiu, se poate alege o variantd in care A, sd reprezinte
numirul de partitii al lui i cu numere impare, din care
ultimul este cel mult egal cu al k-lea numir impar, adicd
2-k-1

Dupi calcularea elementelor matricei, solutia pentru
numdrul ; se gseste in A, . Aceste valori pot fi salvate intr-
un vector de constante, care este transformat Intr-un nou
program, 1n acelasi mod ca la problema Circular de la clasa
aIX-a. Aceastd metodd conduce la o rezolvare instantanee
a testelor date in concurs.

O altd metodd, bazatd pe vectorul de constante, ar fi
insemnat generarea solutiilor folosind metoda backtrack-
ing. Un backtracking lisat si se execute in timpul concur-
sului ar fi putut genera solutiile pentru toate valorile lui N,
dupi care se putea folosi metoda vectorului de constante,

in timp ce un backtracking folosit ca solutie a problemei ar
fi obtinut punctajul maxim doar pentru testele mici si
medii (pentru valori ale lui N mai mici decat 130). Limitele
problemei si timpul de executie de 3 secunde permit rezol-
virii prin backtracking obtinerea unui punctaj multumitor.

Analiza complexitdatii

Pentru o rezolvare care se bazeazd pe metoda vectorului de
constante, ordinul de complexitate al solutiei finale ar fi
fost O(1); solutia constd 1n citirea valorii lui N si afisarea
rezultatului memorat.

Solutia descrisd anterior, bazati pe metoda programdri
dinamice, are ordinul de complexitatea O(r®). Invitim citi-
torul sd caute metode mai eficiente.

Ordinul de complexitate al unei solutii care se bazeazi
pe metoda backtracking este exponential.

P050323: Rubine

Prima parte a problemei constd in determinarea, pentru
fiecare hot, a numirului maxim de rubine pe care le poate
stringe, respectind cerintele enuntului. Acest numir se
poate determina, pentru fiecare hot, plecind din pozitia de
start a acestuia si folosind un algoritm de complexitate
o(L - C).

Putem optimiza aceastd metodd dacid se porneste din
pozitia destinatie (comund) a tuturor hotilor; astfel acest
algoritm se va executa o singurd datd, obtinindu-se dupi
executare rezultatul cerut pentru fiecare pozitie de start
posibild.

{n prima fazi a algoritmului (amintit mai sus) se obti-
ne pentru fiecare pozitie (i, j) numirul minim de mutiri
M(i, j) pand la ajungerea la destinatie, pornind din pozitia
respectiva. Pentru aceasta putem folosi algoritmul lui Lee,
de complexitate O(L - C).

O examinare mai atentd a numerelor rezultate conduce
la un algoritm mult mai simplu, de aceeasi complexitate.
Astfel, M[L, C]=0, M[L-1,C]=M[L-1,C-1] = M[L,
C-1]=1, ., ML -d, C - d,] = max(d,, d,).

Folosind aceastd informatie vom calcula, pentru fiecare
pozitie (i, j) din matrice, numirul maxim de rubine R(z, )
care poate fi strins pornind spre destinatie din pozitia res-
pectivd. Astfel, pentru o pozitie (i, ), R(i, j) este maximul
dintre R-urile vecinilor care au M-ul mai mic cu 1 decit
M(i, j), 1a care se adaugd cantitatea de rubine din pozitia (7).

Pozitiile pot fi parcurse in ordinea numerelor M(j, J)
astfel, pentru fiecare pozitie, R-urile vecinilor care ne in-
tereseazd vor fi calculate anterior, deci vor fi disponibile la
calculul R(, 7).

Deoarece pentru fiecare pozitie din matrice se vor
examina cel mult trei vecini, calcularea matricei R are
complexitatea O(L - C).

Se foloseste apoi un algoritm greedy pentru selectarea
perechii (i, ), 7 fiind un hot pentru care nu existd perechi
@G, k).

Ordinul de complexitate al unei implementiri pentru
acest algoritm este O(N - N); o implementare mai preten-



tioasd poate avea ordinul de complexitate O(P), unde P
este numarul de perechi (4, j) prezente in fisierul de intrare.

Limitele din enunt permit si variante mai putin opti-
me, cum ar fi cea in care algoritmul lui Lee este executat
pentru fiecare hot.

Analiza complexitdatii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(L - C + N + P). Deoarece P este limitat su-
perior de N - N, ordinul de complexitate al acestei operatii
devine O(L- C+ N - N).

Calcularea cantititii de rubine stranse de fiecare hot are
ordinul de complexitate O(L - C).

Alegerea perechilor pentru repartizarea sacilor are or-
dinul de complexitate O(P) sau O(N - N), in functie de im-
plementarea aleasd.

Afisarea solutiei are ordinul de complexitate O(N).

In final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare pentru aceastd problemi este O(L - C + N - N) +
O(N-N)+ O(N)= O(L- C+ N N).

Scufita
Problema se rezolvi folosind metoda backtracking in plan.
Se observd cd mutdrile Lupului sunt independente de mu-
tarile Scufiter, astfel ele pot fi determinate imediat dupi
citirea datelor.

In acest punct al rezolvirii, Scufita trebuie si mute la
fiecare moment, astfel incit sd rimani in joc, iar in final sd
stringd cat mai multe ciupercute. Restrictiile sunt date de
enuntul problemei si de numirul de ciupercute culese de
Lup, care este cunoscut la fiecare moment.

Rezolvarea prin metoda backtracking incearci la fiecare
pas, pe rind, fiecare mutare din cele cel mult patru posibi-
le (teoretic; de fapt, cel mult trei mutiri sunt posibile in
fiecare moment, deoarece Scufita nu se va intoarce in po-
zitia din care tocmai a venit).

Se urmireste respectarea restrictiilor impuse. In mo-
mentul gisirii unei solutii, aceasta este comparati cu so-
lutia optimd gisitd pand atunci si dacd este mai bund este
reinuta.

fncd nu a fost gisiti o rezolvare polinomiali pentru
aceastd problema (si este improbabil ca o astfel de rezol-
vare si existe), dar limitele mici i faptul cd numdrul de mu-
tari disponibile incepe sd scadd destul de repede, in multe
cazuri permit un timp de executie foarte bun.

Analiza complexitdtii
Fie M numirul de mutdri pe care le are de efectuat Scufita.

Operatiile de citire si scriere a datelor au ordinul de
complexitate O(N?), respectiv O(M), deci nu vor fi luate in
calcul. Ordinul de complexitate este dat de rezolvarea prin
metoda backtracking.

Avand 1n vedere ci la fiecare pas Scufita poate alege
dintre cel mult 3 mutdri (deoarece nu se poate Intoarce in
pozitia din care a venit), ordinul de complexitate ar fi
O(3M). De fapt, numirul maxim de stiri examinate este mult
mai mic; de exemplu, primele doud mutiri oferd doud vari-
ante de alegere in loc de trei. Alte restrictii apar datoritd
limitdrii la 0 matrice de 10 - 10 elemente.

Cum numirul M este cunoscut si mic, s-ar putea con-
sidera cd ordinul de complexitate este limitat superior, deci
constant (constanta introdusa fiind totusi destul de mare).

sNSew e s |

Pe data de 23 septembrie, com-
pania AMD a lansat pe piaté
mult asteptatele modele de
procesoare pe 64 de biti des-
tinate calculatoarelor de birou.

terfafa sa externd este Socket
754.

Procesorul Athlon 64 FX-51,
spre deosebire de Athlon 64
3200+, are frecventa de 2,2
GHZ, iar performantele sunt

3200+ si Athlon 64 FX-51 a2l osemandtoare cu cele ale

se aldturd celorlalte proce-
soare care folosesc tehnolo- |
gia AMDé64, cele din familia
Opteron, care sunt destinate
serverelor.

Indicativul 3200+ al proce-
sorului Athlon 64 arat& ca per-
formantele sale sunt compara-
bile cu cele ale unui procesor
realizat de compania Intel care
are o frecvenid de 3,2 GHZ.
Athlon 64 are o frecvenid de 2
GHZ, foloseste o magistrala cu
frecventa de 400 MHZ, iar in-

unui procesor Intel Pentium
% 4 Extireme Edition cu frec-
venta de 3,2 GHz (acesta
este un procesor Xeon modifi-
cat pentru a fi folosit pentru
calculatoarele de birou, per-
formantele sale superioare
fiind datorate unei memorii k&
cache de nivel 3, cu dimen- 5
siunea de 2 MB).

Noile modele de pro-
cesoare lansate de AMD sunt
echipate cu diode termosensibile
care fnregistreazd schimbdrile

de temperaturd de 16 ori pe se-
cundd si intrerup funcfionarea
procesorului dacd temperatura
depdaseste valorile normale.

Setul de instructiuni al celor
doud modele de procesoare es-
te format din instrucfiunile pro-
cesoarelor din familia Athlon XP
pe 32 de bifi la care s-au ada-
ugat instructiuni pe 64 de biti,
precum si instructiunile SSE2.

O alts facilitate de care dis-
pun aceste procesoare este teh-
nologia HyperTransport. Cu
ajutorul acesteia, sistemele
dotate cu aceste procesoare
sunt mult mai eficiente, fiind
diminuate pierderile de per-
formanid datorate transferuri-
lor de date intre acestea si placa
de boza.
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