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Satu Mare, 29 martie 2003

Concursul INTERJUDEÞEAN
de programare GRIGORE
MOISIL

Silvestru-Cosmin Negruºeri

Vã prezentãm în continuare soluþiile problemelor propuse la concursul interjude-
þean de programare Grigore Moisil. Aceste soluþii au fost realizate de redacþia
GInfo pe baza soluþiilor oficiale prezentate de autorii problemelor.

Clasele a IX-a
P060319: Excursie
Pentru aceastã problemã se poate observa foarte uºor cã
numãrul de posibilitãþi în care se poate urca pânã în vârful
muntelui este egal cu Fn-3, unde n este numãrul de serpen-
tine ºi Fi, i = 1, 2, 3, ..., n este ºirul lui Fibonacci care res-
pectã urmãtoarele relaþii:
• F0 = 0;
• F1 = 1;
• Fi = Fi-1 + Fi-2, i > 1.

Deci, dacã avem o singurã serpentinã, existã trei trasee
distincte care respectã condiþiile impuse în enunþul proble-
mei. Dacã avem douã serpentine, existã cinci trasee.

Dacã nu ar fi fost impusã restricþia n ≤ 40 asupra nu-
mãrului de serpentine n, ar fi apãrut necesitatea implemen-
tãrii operaþiei de adunare cu numere mari.

Analiza complexitãþii
Operaþiile de citire a datelor de intrare ºi scriere a rezulta-
telor are ordinul de complexitate O(1).

Calcularea celui de-al (n - 3)-lea element din ºirul lui
Fibonacci folosind relaþia de recurenþã are ordinul de
complexitate O(n).

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

P060320: Loto
Prima cerinþã a problemei este de a determina numãrul to-
tal de variante pe care le poate juca Vasile în noul joc creat
de el. Acest numãr reprezintã numãrul de submulþimi de y

elemente ale unei mulþimi cu x elemente ºi este egal cu Cx
y

(combinãri de x elemente luate câte y).
Existã mai multe metode de determinare a acestui nu-

mãr. Datoritã faptului cã datele de test sunt mici chiar ºi o
rezolvare care genereazã toate variantele posibile s-ar înca-
dra în timp. 

Soluþia oficialã a problemei foloseºte ºase structuri re-
petitive for imbricate datoritã faptului cã numãrul de nu-
mere prezente într-o variantã nu depãºeºte valoarea 6 ºi
genereazã toate variantele posibile. Un astfel de algoritm
are ordinul de complexitate O(Cx

y).
Aceastã cerinþã se mai poate rezolva folosind formula

de calcul pentru combinãri care este Cx
y = x!/(y! · (x - y)!),

dar la început va trebui sã simplificãm cu cea mai mare va-
loare de la numitor ºi apoi, la fiecare pas trebuie efectuate îm-
pãrþiri, sau folosind urmãtoarea relaþie de recurenþã:
• Cn

0 = 1;
• Cn

n = 1;
• Cn

m = Cn-1
m + Cn-1

m-1.

Cea de-a doua cerinþã a problemei este sã determinãm
numãrul variantelor care rãmân nejucate dintre cele n po-
sibile, dupã ce am extras variantele care le vom juca pe ba-
za regulii impuse în enunþ. Considerãm toate variantele
posibile ca fãcând parte dintr-o listã circularã ºi jucãm va-
riantele din k în k pânã când ajungem la o variantã pe care
am jucat-o deja.

Deci, pentru a rezolva aceastã cerinþã, trebuie sã deter-
minãm valoarea minimã x având proprietatea cã x · k este
multiplu al lui n. Valoarea minimã pentru x, care respectã
proprietate cerutã, este cmmmc(n, k) / k, unde cmmmc(n,
k) este cel mai mic multiplu comun al numerelor n ºi k.



G
In

fo
 n

r.
 1

3
/7

 -
 n

o
ie

m
b

ri
e 

2
0
0
3

12

so
lu

þi
i

Valoarea x astfel determinatã reprezintã chiar numãrul de
variante jucate, deci numãrul de variante care nu s-au jucat
încã este egal cu n - x.

Pentru a putea calcula cmmmc(n, k) se foloseºte relaþia
cmmmc(n, k) = m · n / cmmdc(n, k), unde cmmdc(n, k) este
cel mai mare divizor comun al numerelor n ºi k ºi poate fi
calculat folosind algoritmul lui Euclid.

Analiza complexitãþii
Operaþiile de citire a datelor de intrare ºi scriere a rezul-
tatelor au ordinul de complexitate O(1).

Ordinul de complexitate pentru calculul combinãrilor
pentru prima cerinþã a problemei, dacã se foloseºte relaþia
de recurenþã, este O(x · y). 

Ordinul de complexitate al algoritmului de rezolvare
pentru cea de-a doua cerinþã este dat de ordinul de com-
plexitate al algoritmului de calcul pentru cmmdc(n, k) care
este O(log (n + k)), restul operaþiilor se realizeazã în timp
constant.

În concluzie, ordinul de complexitate a soluþiei pentru
aceastã problemã este O(1) + O(x · y) + O(log (n + k)) +
O(1) = O(x · y)+ O(log (n + k)).

Clasele a X-a
P060321: Împãrþealã
Problema se reduce la determinarea numãrului de partiþii
a numãrului n în k numere care sã fie ordonate crescãtor.

Rezolvarea problemei se bazeazã pe metoda progra-
mãrii dinamice. Un algoritm de rezolvare care se bazeazã
pe metoda backtracking nu s-ar încadra în timp pentru toa-
te testele.  

Notãm cu numi,j numãrul de partiþii a numãrului i în j
numere. Observãm cã numi,j respectã urmãtoarea relaþie
de recurenþã:

.

În continuare vom explica de unde a apãrut aceastã re-
laþie. Observãm cã numãrul de soluþii care au primul ter-
men egal cu p este egal cu numãrul de partiþii crescãtoare
de k termeni care au fiecare termen mai mare sau egal cu p.
Dacã scãdem din fiecare element al partiþiei numãrul p ob-
þinem numãrul de partiþii crescãtoare cu primul termen 0
al numãrului n - k · p.

În momentul implementãrii soluþiei algoritmului tre-
buie þinut cont de faptul cã elementele aflate pe prima co-
loanã a matricei num respectã urmãtoarea relaþie: numi,1 = 1,
1 ≤ i ≤ n, deoarece numãrul de partiþii cu un element
pentru numãrul i este egal cu 1. Rezultatul pentru aceastã
problemã îl va constitui valoarea numn-k,k deoarece fiecare
termen al partiþiilor trebuie sã fie mai mare sau egal cu 1.

Analiza complexitãþii
Operaþiile de citire a datelor de intrare, respectiv de scriere
a rezultatelelor au ordinul de complexitate O(1).

Determinarea numãrului de partiþii are ordinul de com-
plexitate O(k · n · log n), deoarece calculul tuturor sume-
lor la pasul curent are ordinul de complexitate O(n · log n),
ordinul mediu de complexitate al operaþiei de determinare
a unei singure sume fiind O(log n).

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

P060322: Cutii
Aceastã problemã a fost propusã în altã formã la o selecþie
a lotului olimpic din 1999 ºi o rezolvare a fost publicatã în
paginile revistei GInfo.

Pentru a rezolva problema putem folosi metoda greedy,
astfel: punem cutia curentã în cea mai micã cutie, care este
mai mare decât ea, existentã printre cutiile deja poziþionate.

ªirul dimensiunilor cutiilor deschise este crescãtor.
Aceastã afirmaþie poate fi demonstratã uºor prin inducþie
ºi prezentãm în continuare aceastã demonstraþie. 

Pentru un singur pachet afirmaþia este adevaratã. În ca-
zul în care avem un ºir de n pachete ordonate crescãtor ºi
adãugãm o cutie nouã, atunci ea fie formeazã un nou pa-
chet (deci ºirul este crescãtor), fie intrã într-un pachet deja
format, ºi din modul de alegere a pachetului rezultã cã ºi-
rul dimensiunilor rãmâne crescãtor.

În concluzie, dacã folosim proprietatea cã ºirul este
crescãtor, pentru a gãsi locul cutiei curente vom folosi o
cãutare binarã în locul unei cãutãri secvenþiale.

Analiza complexitãþii
Operaþiile de citire a datelor de intrare ºi scriere a rezulta-
telor au ordinul de complexitate O(n).

Operaþia de împachetare a cutiilor are ordinul de com-
plexitate O(n · log n), deoarece pentru fiecare cutie care
vine pe bandã cãutãm locul unde va fi poziþionatã folosind
o cãutare binarã.

În concluzie, ordinul de complexitate a soluþiei acestei
probleme este O(n) + O(n · log n) + O(n) = O(n · log n).

Clasele a XI-a ºi a XII-a
P060323: Ali Baba ºi cei 40 de hoþi
Acestã problemã se reduce la determinarea elementului ma-
joritar dintr-un ºir. Restricþiile impuse în enunþul problemei
ne permit sã sortãm ºirurile ºi sã determinãm elementul
majoritar. Pentru restricþii mai puþin severe, o metodã de re-
zolvare a fost tratatã într-un articol mai vechi din GInfo. O
altã rezolvare a fost datã de studenþii de la Universitatea
Bucureºti în cadrul concursului regional ACM din anul
1998, ºi aceastã rezolvare fiind publicatã în paginile GInfo.

Pentru o a treia rezolvare observãm cã, dacã ºirul mãrge-
lelor ar fi sortat, atunci culoarea mãrgelei majoritare (dacã
existã o mãrgea majoritarã) ar fi chiar la mijlocul ºirului. Însã
pentru determinarea elementului median dintr-un ºir nu este
necesar sã sortãm ºirul ci putem sã folosim abordarea rando-
mizatã care are ordinul de complexitate O(n).

 ∑ = −⋅−=
ji

p jpjiji numnum /

0 1,,



so
lu

þii
G

In
fo

 n
r. 1

3
/7

 - n
o
iem

b
rie 2

0
0
3

13

Subalgoritmul de determinare a numãrului median din-
tr-un ºir care are ordinul de complexitate O(n) este similar
subalgoritmului de sortare rapidã în care pivotul se alege
aleator ºi este folosit pentru a determina al i-lea cel mai mic
element. Acest algoritm este:
Subalgoritm DeterminãMediana(a,p,r,i)
// a - ºirul de numere
// p, r - indicele elementelor între care se cautã al i-lea cel

mai mic element
dacã p = r atunci

returneazã ap
q← PartiþieAleatoare(a, p, r)
k← q - p + 1
dacã i ≤ k atunci

returneazã DeterminãMediana(a,p,q,i)
altfel

returneazã DeterminãMediana(a,q,r,i - k)
sfârºit subalgoritm

Acest subalgoritm se apeleazã cu parametrii a, 1, n,
respectiv [n / 2], pentru un ºir de numere a cu n elemente.

Analiza complexitãþii
Operaþia de citire a datelor de intrare are ordinul de com-
plexitate O(n · nr), unde n este numãrul de boluri, iar nr
este numãrul mediu de mãrgele care se aflã în boluri.

Operaþia de determinare a elementului majoritar are or-
dinul de complexitate O(n · nr).

Operaþia de scriere a rezultatelor de intrare are ordinul
de complexitate O(k · n), unde k este numãrul maxim de
mãrgele identice care se extrag din fiecare bol.

În final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare pentru aceastã problemã este O(n · nr) + O(n · nr)
+ O(k · n) = O(n · (k + nr)).

P060324: Profi ºi studenþi
Structura profesorilor formeazã un arbore, iar procedeul,
prin care aceºtia pãrãsesc sala de ºedinþe, explicat în enun-
þul problemei, reprezintã algoritmul de determinare al co-
dului Prufer pentru un arbore.

Se observã cã o rezolvare cu ordinul de complexitate
O(n2) s-ar încadra în timpul acordat pentru execuþie. 

În continuare vom încerca o abordare al cãrei ordin de
complexitate este O(n · log n) pentru a determina ordinea
de ieºire a profesorilor.

Vom folosi un ºir g cu n elemente, unde n reprezintã
numãrul de noduri din arbore care este egal cu numãrul de
profesori, iar g

i
, 1 ≤ i ≤ n, reprezintã numãrul de fii ai

nodului i. Vom mai folosi o structurã min-heap (heap în
care cel mai mic element este vârful) în care vom introduce
nodurile pentru care gi = 0, care reprezintã frunzele arbo-
relui.

În continuare, analizãm codul Prufer secvenþial ºi, la
fiecare pas, eliminãm frunza care are asociat numãrul cel
mai mic, decrementãm gradul nodului tatã, iar dacã gradul
a devenit 0, îl inserãm în min-heap-ul existent.

Pentru decodificarea codului Prufer în O(n) se poate
studia Problema 8 din cartea Psihologia concursurilor de in-
formaticã, Cãtãlin Frâncu, Editura L&S, Bucureºti, 1997.

Analiza complexitãþii
În continuare vom analiza complexitatea algoritmului de
rezolvare pentru o singurã universitate.
Operaþiile de citire a datelor de intrare ºi scriere a rezulta-
telor au ordinul de complexitate O(n).

Complexitatea algoritmului de decodificare a codului
Prufer prezentatã este O(n · log n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de decodificare a codului Prufer este O(n) + O(n · log n) +
O(n) = O(n · log n).

Dacã numãrul de universitãþi este m, atunci ordinul de
complexitate al algoritmului de rezolvare pentru aceastã
problemã este O(m · n · log n).

P060325: Hacker
Aceastã problema reprezintã o aplicaþie directã a metodei
programãrii dinamice.

Vom nota cu s ºirul care reprezintã cheia de criptare,
cu a matricea cititã din fiºierul de intrare ºi cu n dimensi-
unea acesteia.

Vom folosi un tablou auxiliar bidimensional c care are
aceleaºi dimensiuni cu cele ale matricei citite, iar cij repre-
zintã numãrul de apariþii al subºirului lui s care începe de
pe prima poziþie din ºir ºi se terminã pe poziþia pe care se
aflã elementul aij în s. La început, elementele matricei pen-
tru care elementele corespunzãtoare din matricea a sunt
egale cu primul caracter din cheia s vor fi iniþializate cu va-
loarea 1, iar restul cu valoarea 0.

În continuare, vom parcurge secvenþial cheia s, iar ele-
mentele din c, pentru care elementul corespunzãtor din ma-
tricea a este egal cu caracterul curent din cheia s, vor primi
ca valoare suma vecinilor lor.

În final, rezultatul problemei îl constituie suma tutu-
ror elementelor din matricea c al cãror corespondent din
matricea a este egal cu ultimul caracter din s.

Analiza complexitãþii
Operaþia de citire a datelor de intrare are ordinul de com-
plexitate O(n2).

Operaþia de determinare a numãrului de apariþii a cheii
s în matricea a are ordinul de complexitate O(n2 · k), unde
k reprezintã lungimea lui s.

Operaþiile de scriere a rezultatului are ordinul de com-
plexitate O(1).

În final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare pentru aceastã problemã este O(n2) + O(n2 · k)  +
O(1) = O(n2 · k).
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