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Focºani, 18-24 aprilie 2003

Olimpiada NAÞIONALÃ de
INFORMATICÃ

Mihai Stroe

Vã prezentãm în continuare soluþiile problemelor propuse la ONI 2003, la clase-
le a IX-a ºi a X-a. Aceste soluþii au fost realizate de redacþia GInfo pe baza so-
luþiilor oficiale prezentate de autorii problemelor ºi au fost verificate folosind
seturile de date cu care au fost testate soluþiile concurenþilor.

Clasa a IX-a 

P050313: Seti
Rezolvarea problemei constã în realizarea unei metode de
trecere de la cuvintele de 4 litere la numerele de cel mult 4
cifre. Având o astfel de metodã, toate cuvintele se vor trans-
forma în numere cuprinse între 0 ºi 9999. Numerele nu vor
fi memorate, în schimb se va folosi un tablou cu 10.000 de
elemente, fiecare element, reprezentând numãrul de apa-
riþii al unui cuvânt din fiºier. În final, pentru fiecare numãr
de la 0 la 9999 se va afiºa cuvântul reprezentat, de atâtea ori
de câte indicã numãrul sãu de apariþii.

Pentru a trece de la cuvânt la numãr ºi invers se poate
folosi ca etapã intermediarã un tablou de patru cifre, trans-
formãrile realizându-se foarte uºor.

Analiza complexitãþii
Fie N numãrul de cuvinte din fiºier care poate avea valoarea
maximã 200.000.

Operaþia de citirea a datelor are ordinul de complexi-
tate O(N). Metodele care transformã cuvintele în numere
ºi invers au ordinul de complexitate O(1). Actualizarea ta-
bloului care contorizeazã numãrul de apariþii se face conco-
mitent cu citirea, deci aceastã operaþie are ordinul de com-
plexitate O(N). Operaþia de afiºarea a datelor are ordinul
de complexitate O(N).

În final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare este O(N) + O(N) + O(N) = O(N).

P050314: Circular
O rezolvare foarte bunã a acestei probleme se bazeazã pe
faptul cã existã foarte puþine numere circulare între 10 ºi
10.000.000. Acestea pot fi generate în timpul concursului,
obþinându-se un fiºier cu toate numerele circulare, câte 10
pe linie ºi separate prin virgulã. Acest fiºier poate fi trans-

format uºor într-un vector de constante care poate fi folo-
sit de un program Pascal sau C/C++ care, astfel conþine
toate numerele circulare. Acest program va citi valoarea lui
N, apoi va rezolva cerinþele parcurgând vectorul de con-
stante. Deci, concurentul va elabora douã programe: cel de
generare a numerelor circulare ºi cel care, folosindu-le, re-
zolvã cerinþele problemei.

Pentru generarea numerelor circulare se poate folosi
un ciclu for pânã la 10.000.000, în cadrul cãruia se testea-
zã, pe rând, pentru fiecare numãr dacã este circular. Un
mod simplu de a realiza aceastã testare este de a transfor-
ma numãrul într-un vector de cifre, prin împãrþiri succesi-
ve la 10 cu salvarea restului.

Se observã cã se vor obþine cifrele numãrului în ordine
inversã; este foarte uºor sã se restabileascã ordinea corectã
prin inversarea primei cifre cu ultima, celei de-a doua cu
penultima etc.

Pentru un numãr reprezentat ca un vector de cifre se
poate verifica foarte uºor dacã este format din cifre dis-
tincte ºi nu conþine cifra 0; pentru condiþia rãmasã se va
numãra spre dreapta, iar poziþiile pe care se opreºte numã-
rarea vor fi marcate cu 0. Dacã la un moment dat se va
ajunge pe o poziþie marcatã cu 0, fãrã a se fi marcat în pre-
alabil toate poziþiile, atunci numãrul nu este circular.

O metodã mai bunã ºi mai rapidã ar consta în genera-
rea tuturor vectorilor de cifre distincte nenule de cel mult
7 cifre, folosind metoda backtracking.

O altã metodã, ºi mai rapidã, ar consta în generarea
directã a numerelor circulare, folosind o altã variantã a
metodei backtracking. 

Astfel, dupã încercarea de a folosi cifra C1 pe prima
poziþie, se va trece la poziþia 1 + C1 (de fapt se vor face C1
avansãri spre dreapta) ºi se va continua de acolo; dacã
acolo se va folosi cifra C2, se avanseazã încã C2 poziþii spre
dreapta etc.
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La fiecare pas din backtracking se folosesc cifrele cu-
prinse între 1 ºi 9, care nu au fost folosite anterior; dacã
avansarea spre dreapta duce într-o poziþie deja completatã
ºi mai sunt poziþii libere, numãrul în construcþie nu poate
fi circular ºi se revine la cifra precedentã.

Analiza complexitãþii
Pentru aceastã problemã, complexitatea rezolvãrii este datã
de numãrul M de numere circulare, deci soluþia ruleazã in-
stantaneu, deci ordinul de complexitate al acesteia ar fi
O(log2 M), în cazul în care se foloseºte o cãutare binarã.
Deoarece M este o constantã, ordinul de complexitate al
soluþiei este O(1).

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

P050315: Scaune
Rezolvarea acestei probleme constã în simularea deplasãrii
copiilor, conform regulilor din enunþ.

Deoarece limita pentru numãrul de scaune este destul
de micã, avansarea copiilor se poate realiza pas cu pas; ast-
fel, în momentul în care un scaun se elibereazã, fiecare co-
pil avanseazã câte o poziþie pânã când unul dintre ei ajunge
în dreptul scaunului ºi îl ocupã.

O metodã mai rapidã constã în calcularea, pentru fie-
care copil, a numãrului de mutãri pânã la ajungerea la sca-
unul liber. Fie un copil situat în poziþia C, iar scaunul liber
în poziþia S; atunci copilul va avansa S - C poziþii, dacã C
≤ S, respectiv NS + S - C poziþii, dacã C > S. Astfel, la
fiecare ridicare a unui copil se poate afla cel mai apropiat
copil, se calculeazã câte poziþii se va deplasa acesta (sã spu-
nem P), apoi toþi copiii vor avansa P poziþii. Un copil care
avanseazã P poziþii din poziþia C va ajunge în poziþia C +
P (dacã C + P ≤ NS), respectiv C + P - NS (dacã C + P >
NS).

Analiza complexitãþii
Deoarece sunt NC copii în aºteptare, vor fi analizate cel
mult NC ridicãri de pe scaun, indiferent dacã mai urmeazã
ceva în fiºierul de intrare. Dacã sunt mai puþin de NC copii
care se ridicã, atunci o parte dintre cei care aºteaptã vor rã-
mâne în picioare.

La fiecare moment în care se ridicã un copil, avansarea
pas cu pas a copiilor aflaþi în aºteptare pânã la aºezarea pe
scaun a unuia dintre ei nu poate necesita mai mult de NS
paºi; fiecare pas necesitã avansarea tuturor copiilor, deci a
cel mult NC copii. Complexitatea ocupãrii unui scaun prin
avansare pas cu pas este deci O(NS · NC).

În cazul metodei mai rapide, calcularea distanþei pentru
toþi copiii pânã la scaunul liber are complexitatea O(NC).
Aceeaºi complexitate au ºi operaþiile de alegere a minimului
P dintre aceste distanþe, respectiv de avansare a tuturor
copiilor cu P poziþii.

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

P050316: Criptare
Pentru decriptarea mesajului se utilizeazã algoritmul de
criptare descris în sens invers. Se determinã ordinea litere-
lor din cuvântul cheie. Considerând cã acest cuvânt are
lungimea L, iar textul are lungimea N, el va fi împãrþit în
L grupe de lungimea N/L. Grupele sunt aºezate într-o ma-
trice cu L coloane pe coloanele corespunzãtoare ordinii li-
terelor din cuvântul cheie. În final, matricea este parcursã
pe linii ºi se afiºeazã mesajul decriptat.

Analiza complexitãþii
Operaþiile de citirea ºi afiºare a datelor au ordinul de com-
plexitate O(N). Deoarece lungimea L a cuvântului cheie
este micã, operaþiile cu acesta (determinarea ordinii litere-
lor) pot fi neglijate la calculul complexitãþii. Scrierea cu-
vântului în matrice are ordinul de complexitate O(N).

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

P050317: Maºinã
Având în vedere cã oraºele sunt aºezate ºi parcurse circu-
lar, putem dubla oraºele, iar apoi putem sã le considerãm
aºezate liniar: 

an + 1 = a1, an + 2 = a2, …, an + k = ak, …, a2n = an
bn + 1 = b1, bn + 2 = b2, …, bn + k = bk, …, b2n = bn.

Cantitatea de benzinã câºtigatã în urma opririi în
oraºul i ºi parcurgerii drumului cãtre oraºul i + 1 este ci =
ai - bi. Evident, aceastã cantitate poate fi negativã.

Definim ºirul sumelor parþiale ale vectorului c astfel:

Pentru ca PAM sã poatã efectua turul, este necesar ca
suma cantitãþii de benzinã acumulate sã fie mai mare sau
egalã cu 0, deci sn ≥ 0.

Rezolvarea problemei constã în a gãsi un x astfel încât
cx ≥ 0, cx + cx-1 ≥ 0,…, cx + … cx+n-1 ≥ 0, adicã sx - sx - 1 ≥ 0, sx+1
- sx-1 ≥ 0,..., sx+n-1 - sx-1 ≥ 0. Un candidat viabil este poziþia m
≤ n pentru care sm este minim. În continuare se demon-
streazã cã aceastã alegere conduce la o soluþie.

Fie m < k ≤ n; avem sk ≥ sm (din definiþia lui m).
Fie n < k; avem sk = c1 + ... + cn+ cn+ 1 + … + ck = sn + c1

+ … + ck = sn + sk ≥ sk ≥ sm (am folosit faptul cã sn ≥ 0). În
concluzie x = m + 1 este o soluþie pentru problemã.

Implementarea constã în citirea datelor, calcularea ºi-
rului sumelor parþiale ºi gãsirea minimului dintre s1, s2, ... ,
sn.

Analiza complexitãþii
Operaþia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(n).

Calculul ºirului sumelor parþiale are ordinul de com-
plexitate O(n) pentru cã si = si-1 + ai. Minimul din acest ºir
se calculeazã cu aceeaºi complexitate. Operaþia de scriere a
rezultatului are ordinul de complexitate O(1).
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În final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-
zolvare a acestei probleme este O(n) + O(n) + O(1) = O(n).

P050318: Operaþii
Pentru rezolvarea problemei este necesarã descompunerea
în binar a celor douã numere ºi înþelegerea efectului pe ca-
re îl au cele douã operaþii asupra acestei descompuneri. 

Se observã cã operaþia O1 insereazã o cifrã 1 în des-
compunere, pe o anumitã poziþie, în timp ce operaþia O2
ºterge un 0, la alegere. Privind astfel cele douã operaþii,
algoritmul de rezolvare începe cu descompunerea nume-
relor în baza 2 ºi ºtergerea tuturor cifrelor 0 din ambele nu-
mere. Se vor obþine astfel douã numere, nu neapãrat egale,
ale cãror descompuneri în baza 2 sunt formate numai din
cifre 1 (deci numerele sunt de forma 2 · P - 1). Cum cifrele
1 nu pot fi ºterse, singura variantã de a ajunge la acelaºi
numãr constã în inserarea de cifre 1 în cadrul numãrului
mai mic. 

La efectuarea operaþiilor O2 pe fiecare numãr, acestea
se memoreazã pentru a fi afiºate. Pentru operaþiile O1 nu
este necesarã memorarea; ele se vor efectua numai asupra
numãrului care rãmâne mai mic, valoarea pentru K putând
fi 1 pentru toate aceste operaþii.

Analiza complexitãþii
Operaþia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(1). De asemenea, ordinul de complexitate al operaþiilor
de descompunere a numerelor în baza 2, de detectare a
zerourilor din descompunere, de memorare a poziþiilor
operaþiilor de tip 2, de detectare a numãrului mai mic ºi
afiºarea mutãrilor este O(1).

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

Clasa a X-a 
P050319: Asediu
Acestã problemã se rezolvã matematic. Considerând poli-
gonul format din cele n puncte fãrã a trasa diagonalele, fie-
care laturã formeazã cu circumferinþa cercului n regiuni,
plus o regiune interioarã poligonului. 

Trasând pe rând fiecare diagonalã, se adaugã un numãr
de regiuni egal cu unu plus numãrul de intersecþii cu dia-
gonalele duse deja. Astfel, fiecare intersecþie adaugã o re-
giune la numãrul total de regiuni.

Considerând fiecare grup de 4 puncte, se observã cã
acesta determinã exact o intersecþie. În total sunt gru-
puri de câte 4 puncte. Numãrând ºi diagonalele, se ajunge la:

nr. total de regiuni = .

În implementare se þine cont de faptul cã se ajunge la
numere mari. Dacã se foloseºte formula finalã, se poate
scãpa de implementarea împãrþirilor pe numere mari, sim-
plificând fracþiile rezultate înainte de a efectua produsele. 

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

Analiza complexitãþii
Deoarece formula finalã este un polinom de gradul 4 în
funcþie de N, calcularea rezultatului necesitã un numãr cons-
tant de operaþii, deci ordinul de complexitate al algoritmu-
lui de rezolvare a acestei probleme este O(1).

P050320: Muzeu
Se observã cã numãrul variantelor de cumpãrare a biletelor
(cumpãr / nu cumpãr biletul 1, biletul 2,… biletul 10) este
210 = 1024.

Se genereazã fiecare din aceste variante. Pentru o astfel
de variantã, se calculeazã costul ºi se transformã matricea
iniþialã într-o matrice cu 0 ºi 1, în care 0 reprezintã o
camerã pentru care se plãteºte biletul (sau nu e nevoie de
bilet) ºi 1 reprezintã o camerã pentru care nu se cumpãra
bilet (deci în care nu se intrã).

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

Se rezolvã aceastã problemã pentru toate cele 1024
variante. Eventual, dacã la un moment dat existã o soluþie
cu un cost mai bun decât al variantei curente, aceasta nu
mai este abordatã.

Evident, problema determinãrii celui mai scurt drum
se poate rezolva ºi pe matricea iniþialã, þinând cont la fie-
care pas de biletele cumpãrate; cum algoritmul lui Lee este
folosit de obicei pentru o matrice cu 0 ºi 1, am folosit ini-
þial convenþia respectivã pentru a uºura înþelegerea

Se alege soluþia de cost minim ºi, în caz de egalitate, cea
cu numãr minim de camere.

Analiza complexitãþii
Operaþia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(M · N).

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

Operaþia de scriere a soluþiei 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 · 2C).

Algoritmul funcþioneazã datoritã restricþiei impuse
pentru C (cel mult 10 numere de marcaj). Considerând 2C

o constantã, ordinul de complexitate devine O(M · N).

P050321: Munte
Problema se rezolvã prin metoda programãrii dinamice.

Practic, problema se poate împãrþi în douã subproble-
me. Primul pas constã în determinarea perechilor de vâr-
furi care pot fi unite printr-un cablu. Acest pas se rezolvã
folosind cunoºtinþe elementare de geometrie planã (ecua-
þia dreptei, y = a · x + b). Se va obþine o matrice OK, unde
OKi,j are valoarea 1 dacã vârfurile i ºi j pot fi unite ºi 0 în
caz contrar. Folosind aceastã matrice, se vor conecta vâr-
furile 1 ºi N cu un lanþ de K staþii, astfel încât oricare douã
staþii consecutive sã aibã OK-ul corespunzãtor egal cu 1. 

424 1
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Aceastã subproblemã se rezolvã prin metoda progra-
mãrii dinamice, dupã cum urmeazã: se construieºte o ma-
trice A cu K linii ºi N coloane, unde Ai,j reprezintã lungi-
mea totalã minimã a unui lanþ cu i staþii care conecteazã
vârfurile 1 ºi j. Iniþial A1,1 = 0; A1,i = +∞ ºi Ai,1 = +∞ pentru
i > 1. Pentru i cuprins între 2 ºi N, componentele matricei
se calculeazã astfel:

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

Concomitent cu calculul elementelor Ai,j se construieº-
te o matrice T, unde Ti,j reprezintã valoarea lui v care mini-
mizeazã expresia de mai sus. Matricea T este folositã pen-
tru reconstituirea soluþiei.

Lungimea totalã minimã este regãsitã în AK,N.
Subproblemele puteau fi tratate ºi simultan, ceea ce

complica implementarea.

Analiza complexitãþii
Operaþia de citire a datelor are ordinul de complexitate
O(N). Calculul matricei OK are ordinul de complexitate
O(N3). Algoritmul bazat pe metoda programãrii dinamice
are ordinul de complexitate O(N2 · K). Reconstituirea so-
luþiei ºi afiºarea au ordinul de complexitate O(N).

Deoarece K ≤ N, ordinul de complexitate al algorit-
mului de rezolvare a acestei probleme este O(N3).

P050322: Partiþie
Problema se poate rezolva în mai multe moduri.

O idee bunã de rezolvare a problemei constã în folo-
sirea metodei programãrii dinamice. Se poate construi o
matrice A, unde Ai,k reprezintã numãrul de partiþii ale nu-
mãrului i cu numere impare, din care ultimul este cel mult
egal cu k.

Un element din A se calculeazã observând cã o partiþie
a lui i cu numere impare, cel mult egale cu k, este formatã
dintr-un un numãr M, mai mic sau egal cu k, ºi alte nu-
mere, mai mici sau egale cu M. De aici rezultã relaþia: 

.

Iniþial A0,0 este 1. La implementare, pentru a economi-
si spaþiu, se poate alege o variantã în care Ai,k sã reprezinte
numãrul de partiþii al lui i cu numere impare, din care
ultimul este cel mult egal cu al k-lea numãr impar, adicã
2 · k - 1.

Dupã calcularea elementelor matricei, soluþia pentru
numãrul i se gãseºte în Ai,i. Aceste valori pot fi salvate într-
un vector de constante, care este transformat într-un nou
program, în acelaºi mod ca la problema Circular de la clasa
a IX-a. Aceastã metodã conduce la o rezolvare instantanee
a testelor date în concurs.

O altã metodã, bazatã pe vectorul de constante, ar fi
însemnat generarea soluþiilor folosind metoda backtrack-
ing. Un backtracking lãsat sã se execute în timpul concur-
sului ar fi putut genera soluþiile pentru toate valorile lui N,
dupã care se putea folosi metoda vectorului de constante,

în timp ce un backtracking folosit ca soluþie a problemei ar
fi obþinut punctajul maxim doar pentru testele mici ºi
medii (pentru valori ale lui N mai mici decât 130). Limitele
problemei ºi timpul de execuþie de 3 secunde permit rezol-
vãrii prin backtracking obþinerea unui punctaj mulþumitor.

Analiza complexitãþii
Pentru o rezolvare care se bazeazã pe metoda vectorului de
constante, ordinul de complexitate al soluþiei finale ar fi
fost O(1); soluþia constã în citirea valorii lui N ºi afiºarea
rezultatului memorat.

Soluþia descrisã anterior, bazatã pe metoda programãrii
dinamice, are ordinul de complexitatea O(n3). Invitãm citi-
torul sã caute metode mai eficiente.

Ordinul de complexitate al unei soluþii care se bazeazã
pe metoda backtracking este exponenþial.

P050323: Rubine
Prima parte a problemei constã în determinarea, pentru
fiecare hoþ, a numãrului maxim de rubine pe care le poate
strânge, respectând cerinþele enunþului. Acest numãr se
poate determina, pentru fiecare hoþ, plecând din poziþia de
start a acestuia ºi folosind un algoritm de complexitate
O(L · C).

Putem optimiza aceastã metodã dacã se porneºte din
poziþia destinaþie (comunã) a tuturor hoþilor; astfel acest
algoritm se va executa o singurã datã, obþinându-se dupã
executare rezultatul cerut pentru fiecare poziþie de start
posibilã.

În prima fazã a algoritmului (amintit mai sus) se obþi-
ne pentru fiecare poziþie (i, j) numãrul minim de mutãri
M(i, j) pânã la ajungerea la destinaþie, pornind din poziþia
respectivã. Pentru aceasta putem folosi algoritmul lui Lee,
de complexitate O(L · C). 

O examinare mai atentã a numerelor rezultate conduce
la un algoritm mult mai simplu, de aceeaºi complexitate.
Astfel, M[L, C] = 0, M[L - 1, C ] = M[L - 1, C - 1] = M[L,
C - 1] = 1, ..., M[L - d1, C - d2] = max(d1, d2).

Folosind aceastã informaþie vom calcula, pentru fiecare
poziþie (i, j) din matrice, numãrul maxim de rubine R(i, j)
care poate fi strâns pornind spre destinaþie din poziþia res-
pectivã. Astfel, pentru o poziþie (i, j), R(i, j) este maximul
dintre R-urile vecinilor care au M-ul mai mic cu 1 decât
M(i, j), la care se adaugã cantitatea de rubine din poziþia (i, j).

Poziþiile pot fi parcurse în ordinea numerelor M(i, j);
astfel, pentru fiecare poziþie, R-urile vecinilor care ne in-
tereseazã vor fi calculate anterior, deci vor fi disponibile la
calculul R(i, j).

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

Se foloseºte apoi un algoritm greedy pentru selectarea
perechii (i, j), j fiind un hoþ pentru care nu existã perechi
(j, k).

Ordinul de complexitate al unei implementãri pentru
acest algoritm este O(N · N); o implementare mai preten-
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þioasã poate avea ordinul de complexitate O(P), unde P
este numãrul de perechi (i, j) prezente în fiºierul de intrare. 

Limitele din enunþ permit ºi variante mai puþin opti-
me, cum ar fi cea în care algoritmul lui Lee este executat
pentru fiecare hoþ.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei 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 operaþii
devine O(L · C + N · N).

Calcularea cantitãþii de rubine strânse de fiecare hoþ are
ordinul de complexitate O(L · C).

Alegerea perechilor pentru repartizarea sacilor are or-
dinul de complexitate O(P) sau O(N · N), în funcþie de im-
plementarea aleasã.

Afiºarea soluþiei are ordinul de complexitate O(N).
În final, ordinul de complexitate al algoritmului de re-

zolvare pentru aceastã problemã este O(L · C + N · N) +
O(N · N) + O(N) = O(L · C + N · N).

P050324: Scufiþa
Problema se rezolvã folosind metoda backtracking în plan.
Se observã cã mutãrile Lupului sunt independente de mu-
tãrile Scufiþei, astfel ele pot fi determinate imediat dupã
citirea datelor.

În acest punct al rezolvãrii, Scufiþa trebuie sã mute la
fiecare moment, astfel încât sã rãmânã în joc, iar în final sã
strângã cât mai multe ciupercuþe. Restricþiile sunt date de
enunþul problemei ºi de numãrul de ciupercuþe culese de
Lup, care este cunoscut la fiecare moment.

Rezolvarea prin metoda backtracking încearcã la fiecare
pas, pe rând, fiecare mutare din cele cel mult patru posibi-
le (teoretic; de fapt, cel mult trei mutãri sunt posibile în
fiecare moment, deoarece Scufiþa nu se va întoarce în po-
ziþia din care tocmai a venit).

Se urmãreºte respectarea restricþiilor impuse. În mo-
mentul gãsirii unei soluþii, aceasta este comparatã cu so-
luþia optimã gãsitã pânã atunci ºi dacã este mai bunã este
reþinutã.

Încã nu a fost gãsitã o rezolvare polinomialã pentru
aceastã problemã (ºi este improbabil ca o astfel de rezol-
vare sã existe), dar limitele mici ºi faptul cã numãrul de mu-
tãri disponibile începe sã scadã destul de repede, în multe
cazuri permit un timp de execuþie foarte bun.

Analiza complexitãþii
Fie M numãrul de mutãri pe care le are de efectuat Scufiþa.

Operaþiile de citire ºi scriere a datelor au ordinul de
complexitate O(N2), respectiv O(M), deci nu vor fi luate în
calcul. Ordinul de complexitate este dat de rezolvarea prin
metoda backtracking.

Având în vedere cã la fiecare pas Scufiþa poate alege
dintre cel mult 3 mutãri (deoarece nu se poate întoarce în
poziþia din care a venit), ordinul de complexitate ar fi
O(3M). De fapt, numãrul maxim de stãri examinate este mult
mai mic; de exemplu, primele douã mutãri oferã douã vari-
ante de alegere în loc de trei. Alte restricþii apar datoritã
limitãrii la o matrice de 10 · 10 elemente.

Cum numãrul M este cunoscut ºi mic, s-ar putea con-
sidera cã ordinul de complexitate este limitat superior, deci
constant (constanta introdusã fiind totuºi destul de mare).

Pe ddata dde 223 sseptembrie, ccom-
pania AMD a llansat ppe ppiaþã
mult aaºteptatele mmodele dde
procesoare ppe 664 dde bbiþi ddes-
tinate ccalculatoarelor dde bbirou.
Noile pprocesoare, Athlon 664
3200+ ººi Athlon 664 FX-551
se aalãturã ccelorlalte pproce-
soare ccare ffolosesc ttehnolo-
gia AAMD64, ccele ddin ffamilia
Opteron, ccare ssunt ddestinate
serverelor.

Indicativul 33200+ aal pproce-
sorului Athlon 664 aratã cã pper-
formanþele ssale ssunt ccompara-
bile cu ccele aale uunui pprocesor
realizat dde ccompania Intel care
are oo ffrecvenþã dde 33,2 GHZ.
Athlon 664 are oo ffrecvenþã dde 22
GHZ, ffoloseºte oo mmagistralã cu
frecvenþa dde 4400 MHZ, iiar in-

terfaþa ssa eexternã eeste Socket
754.

Procesorul Athlon 664 FX-551,
spre ddeosebire dde Athlon 664
3200+, are ffrecvenþa dde 22,2

GHZ, iiar pperformanþele ssunt
asemãnãtoare ccu ccele aale
unui pprocesor IIntel PPentium
4 EExtreme EEdition ccu ffrec-
venþa dde 33,2 GGHz ((acesta

este uun pprocesor XXeon mmodifi-
cat ppentru aa ffi ffolosit ppentru
calculatoarele dde bbirou, pper-
formanþele ssale ssuperioare
fiind ddatorate uunei mmemorii
cache dde nnivel 33, ccu ddimen-
siunea dde 22 MMB). 

Noile mmodele dde ppro-
cesoare llansate dde AMD sunt
echipate ccu ddiode ttermosensibile
care îînregistreazã sschimbãrile

de ttemperaturã dde 116 oori ppe sse-
cundã ººi îîntrerup ffuncþionarea
procesorului ddacã ttemperatura
depãºeºte vvalorile nnormale.

Setul dde iinstrucþiuni al ccelor
douã mmodele dde pprocesoare ees-
te fformat ddin iinstrucþiunile ppro-
cesoarelor ddin ffamilia Athlon XP
pe 332 dde bbiþi lla ccare ss-aau aadã-
ugat iinstrucþiuni ppe 664 dde bbiþi,
precum ººi iinstrucþiunile SSSE2.

O aaltã ffacilitate dde ccare ddis-
pun aaceste pprocesoare eeste tteh-

nologia HyperTransport. CCu
ajutorul aacesteia, ssistemele
dotate ccu aaceste pprocesoare
sunt mult mmai eeficiente, ffiind
diminuate ppierderile dde pper-

formanþã ddatorate ttransferuri-
lor dde ddate îîntre aacestea ººi pplaca
de bbazã.

AMD64 AMD64 


