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Concursul [NTERJUDE-
TEAN de programare
INFO-OLTENIA 2005

Va prezentam in continuare solutiile celor zece probleme propuse spre
rezolvarea la editia din acest an a concursului interjudetean de programare

Info-Oltenia.

P050215: §ir

Construim o matrice C ale cdrei ele-
mente ¢; indica de cite ori apare cifra
1+ 1 pe pozitia j.

Parcurgem apoi pe coloane aceas-
td matrice si, dacd identificim o va-
loare ¢ care nu este multiplu al nu-
marului , atunci putem trage con-
cluzia ¢d cifra i + 1 se afld pe pozitia
j in sirul care trebuie determinat.

Dupd terminarea acestei parcur-
geri cunoastem care sunt elementele
sirului cdutat.

PO50216: Biti
Pentru inceput vom pdstra in memo-
rie primul sir de numere.

In continuarea, vom citi cite un
numir care face parte din cel de-al
doilea sir.

Pentru fiecare al i-lea element ci-
tit, vom extrage din cel de-al i-lea
element al primului sir, bitii cores-
punzitori pozitiilor din numdrul citit
care au valoarea 0. Acesti biti vor fi
pastrati intr-un al treilea sir.

Folosind bitii extrasi vom con-
strui numere, astfel: alegem cite opt

biti si construim un numdr astfel in-
cat bitul de pe pozitia cea mai micd
in cadrul grupului siu (pozitia 0) se
va afla pe prima pozitie a reprezenti-
rii binare a numdrului obtinut, citit
de la stinga la dreapta, deci bitul de
pe a saptea pozitie.
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P050217: Soldati

Aceastd problema se reduce la foarte
cunoscuta problemd de determinarea
a numdrului de ordine al unei per-
mutiri date.

P050218: Fractii

Aceastd problemad poate fi rezolvatd
folosind metoda programirii dinami-
ce.

Vom nota cu a; valoarea maximi
care poate fi obtinutd folosind doar
fractille 7,7 + 1,..., .

O astfel de valoare poate fi calcu-
latd considerand ci acest grup de frac-
tii este impdrtit in alte doud grupuri
formate din fractiile 4, i + 1,..., k,
respectiv k + 1, k + 2, ....j; fiecare
dintre cele doud grupuri de fractii va
fi inclus Intr-o pereche de paranteze,

iar Intre grupuri vom adiuga fie ope-
ratorul +, fie operatorul *. Dintre
toate variantele posibile pentru k, o
vom alege pe cea care duce la obtine-
rea celei mai mari valori.

Formula recurentd de calcul pen-
tru a; este:

fi,dacii=;

a; =ymax ax@ik F A '“k+1,j)

i<k<j)

unde prin f; a fost notatd cea de-a i-a
fractie.

Rezultatul va fi dat de valoarea
a,, iar ordinul de complexitate al in-
tregului algoritm este O(N?).

CSTISCIC T R ST R
P050219: Ecuatie
Pe baza relatiei A x X = B, aplicand
determinantul, obtinem det A - det X
= det B, deci valoarea ciutati este
datd de raportul determinantilor
celor doud matrice date.

Pentru a calcula determinantul
unei matrice date poate fi utilizatd

metoda lui Gauss care duce la obti-
nerea unei matrice care are acelasi
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determinant, dar contine doar ele-
mente nule sub diagonala principald.

Determinantul unei astfel de ma-
trice este evident dat de produsul
elementelor de pe diagonala princi-
pald.

P050220: Livada

Problema se reduce la determinarea
arborelui partial minim al unui graf
orientat, precum si determinarea ce-
lui de-al doilea arbore partial minim.

Pentru rezolvarea primei cerinte
a problemet, existd algoritmi foarte
cunoscuti (Prim, Kruskal etc.).

Al doilea arbore partial poate fi
obtinut pe baza primului prin elimi-
narea unei muchii si addugarea alteia,
dintre cele rimase in afara arborelui
minim.

Pentru fiecare muchie (i, j) din
arborele partial minim, vom determi-
na costul maxim M al unei muchii
care se afld In primul arbore partial
minim pe drumul care uneste nodu-
rile 7 §ij.

In final vom alege acea valoare
pentru care diferenta dintre costul
sdu si valoarea M corespunzitoare
este minimd.

Muchia respectivd va face parte
din noul arbore, in timp ce muchia
cu costul M care ficea parte din ar-
borele initial va fi eliminata.

° ~ o °

P050227: Tablou
Datorita faptului cd operatia datd es-
te asociativd, matricea AX poate fi de-
terminatd prin diverse grupdri ale
factorilor.

O posibild solutie se bazeazd pe
recurenta:

« |AK=1
AT =9
AT e A K #1

Datorita faptului ci, in total, se
determini K matrice, ordinul de
complexitate al algoritmului propus
este O(N° - K).

O solutia mai performanti constd
in determinarea a numai O(log K)
matrice, deci ordinul de complexitate
al noului algoritm ar deveni O(N? -

log K).

Relatia de recurentd utilizatd in
acest caz este:

AK =1

K LS
AX=1A? e A7 K2
A e ALK 12

Pentru a determina elementele
matricei finale modulo 9901, se folo-
seau doud proprietiti ale aritmeticii
modulo 9901:
¢ (A + B) mod 9901 = ((A mod 9901)

+ (B mod 9901)) mod 9901
o (A - B) mod 9901 = ((A mod 9901)
- (B mod 9901)) mod 9901

Pe baza acestor formule se poate
observa faptul ci se pot calcula si ele-
mentele matricelor intermediare tot
modulo 9901, firi a afecta rezultatul
final.

Se putea evita astfel implementa-
rea operatiilor cu numere mari pen-
tru rezolvarea problemei.

P050222: Joc

Se determini punctul care are coor-
donata orizontald minimi si se efec-
tueazd o translatie astfel incat punc-
tul resepctiv sd ajungd in originea
sistemului de axe de coordonate.

Dupi efectuarea acestei translatii,
toate punctele se vor afla in cadranul
I sau in cadranul IV.

Se construieste in continuare un
vector ale cirui elemente au cite
doud cAmpuri.

Primul cimp reprezintd tangenta
unghiului determinat de axa Ox cu
drepta care trece prin origine si prin
punctul pastrat in al doilea cimp.

fn continuare se ordoneaz3 cres-
ctor vectorul, in functie de valorile
primului cdmp al elementelor.

In final se vor afisa valorile celui
de-al doilea cimp al elementelor vec-
torului sortat.

fekine L "
P050223: Party

Rezolvarea acestei probleme se ba-
zeazd pe metoda programirii dina-
mice.

Vom nota prin 4, produsul ma-
xim care poate fi obtinut daci

presedintele invitd la petrecere doar
subalterni ai angajatului 4, fird a-l in-
vita si pe acesta si cu b, produsul ma-
xim care poate fi obtinut dacid prese-
dintele invitd la petrecere doar sub-
alterni ai angajatului 4, dar si pe aces-
ta.

Astfel, rispunsul corect va fi re-
prezentat intotdeauna de valoarea b,.

Vom determina aceste perechi de
valori pornind de la frunzele arbori-
lor i urcand spre radicini, deoarece
avem nevoie de aceste valori pentru
toti subalternii unui angajat.

Calculul celor doud valori se face
pornind de la observatia ci daci un
angajat este prezent la petrecere, nici
un subaltern direct al siu nu poate fi
prezent, dar daci el nu este prezent,
atunci unii subalterni pot fi prezenti
(este posibil si fie prezenti toti sau si
nu fie prezent nici unul).

Formulele de calcul sunt:

a,=  []max(a;,b))

j subaltern al lui i

b, = Ha]-

j subaltern al lui i

Folosind aceste formule si par-
curgand arborele, puteam calcula
valorile corespunzitoare tuturor
angajatilor.

Pentru a evita folosirea numere-
lor mari, puteam folosi logaritmi
pentru a transforma produsele in
sume:

Inag, = ZInmax(aj,b].)
j subaltern al lui i
Inb;= Y lna,

j subaltern al lui i

P050224: Gali

Satele galilor pot fi privite ca fiind
nodurile unui graf neorientat, iar
cardrile pot fi considerate a fi muchi-
ile grafului.

In aceste conditii problema se re-
duce la determinarea tuturor puncte-
lor critice ale acestui graf.

Vom utiliza algoritmul de deter-
minare a nodurilor critice i, In mo-
mentul detectirii unui astfel de nod,
vom marca acest nod ca fiind critic.

In final, vom numira nodurile
critice $i vom scrie numerele de or-
dine ale acestora.
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