Solutii

BURSELE AGORA 2004/
2005. RUNDELE #01-#12

Va prezentam in continuare solutiile problemelor propuse spre rezolvare la
primele 12 runde a editiei a sasea a concursului de programare organizat de

revista noastra.

P050225: Alegeri

Aceastd problemd face parte din ca-
tegoria acelora care necesiti o prelu-
crare a datelor pe segmente de lun-
gime variabili. Lungimea unui astfel
de subsir depinde de valoarea ele-
mentelor sirului.

De altfel, datoritd lungimii maxi-
me posibile este exclus s3 citim toate
datele si s3 le pistrim in memorie. In
concluzie, vom actiona pe baza valo-
rii unui singur numAr.

Numirul curent il notim prin nr,
iar candidatul curent cu candidat.
Dacd un numir citit din fisier este
egal cu candidat, mirim contorul vo-
turi in care tinem evidenta aparitiilor
candidatului. Dacd numirul citit di-
ferd de candidat, indiferent de valoa-
rea lui, scidem 1 din contorul voturi.

Dupi fiecare astfel de scidere ve-
rificim contorul voturi, deoarece in
momentul 1n care acesta devine 0,
inseamni ci s-a sfarsit un segment si
incepe altul cu un candidat nou.

In final, va trebui s3 verificim
daci elful corespunzitor ultimului
segment detine imtr-adevdr mai mult
dejumitate din voturi.

Prezentim in continuare versiu-
nea in pseudocod a algoritmului pre-
zentat.

algoritm Alegeri
citeste nr
candidat « nr

voturi « 1
cat timp nu wrmeazd marcajul
de sférsit de fisier executd
citeste nr
dacd nr = candidat atunci
voturi « voturi + 1
altfel
voturi < voturi - 1
dacd voturi = 0 atunci
candidat ¢ nr
voturi « 1
sfarsit dacd
sfarsit dacd
sfargit cat timp
voturi « 0
n« 0
cat timp nu wrmeazd marcajul
de sfarsit de fisier executd
citeste nr
n<n+1
dacd nr = candidat atunci
voturi « voturi + 1
sfarsit dacd
sfargit cat timp

dacd voturi > [n/2] atunci
scrie candidat

altfel
scrie -1

sfarsit dacd
sfarsit algoritm

P050226: Parada

Pentru a rezolva aceastd problemi es-
te suficient si determinim, la fiecare
pas, perechile de elfi care se afld fata
in fatd.

Doi elfi, aflati pe pozitiile 7 si i +
1 se vor afla fatd in fatd daci cel de
pe pozitia i priveste spre dreapta si
cel de pe pozitia i + 1 priveste spre
stanga.

Dupi fiecare pas vom realiza in-
toarcerile necesare si ne vom opri in
momentul in care, dupd un pas, nu
avem nevoie de nici o intoarcere.

P050227: Aliniere

Pentru fiecare rizboinic vom deter-
mina cel mai lung subsir strict cres-
cator (din punct de vedere al indlti-
mii) de rizboinici care se termini cu
el, respectiv cel mai lung subsir strict
descrescitor de rizboinici care urmea-
zd dupi el.

Dupi aceastd operatie, vom deter-
mina soldatul pentru care suma lun-
gimilor celor doud siruri este maxi-
md.

Chiar dacd s-ar pirea ci in acest
mod am gisit solutia problemei, mai
existd o posibilitate de a mri numd-
rul rizboinicilor care riman in sir.

Sd considerdm rizboinicul cel
mai inalt in sirul rimas (cel ciruia i
corespunde suma maximd). Acesta
poate privi fie spre stanga, fie spre
dreapta sirului.

Din aceste motive, la stinga sau
la dreapta sa poate si se afle un riz-
boinic de aceeasi iniltime; unul din-
tre cei doi va privi spre dreapta, iar
celilalt spre stinga.
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Totusi, nu putem alege orice riz-
boinic cu aceeasi indltime, ci doar unul
pentru care lungimea sirului strict
crescitor (dacd se afld spre stinga)
sau a celui strict descrescitor (daci se
afld spre dreapta) este aceeasi cu lun-
gimea corespunzitoare sirului strict
crescitor, respectiv strict descrescd-
tor, corespunzitoare celui mai inalt
rizboinic dintre cei care au rimas in
sir.

Dupi identificarea celor doi riz-
boinici de iniltimi egale (sau deter-
minarea faptului c¢d nu existd o pere-
che de acest gen care sd respecte con-
ditiile date) se marcheazi toti rizboi-
nicii din cele doud subsiruri.

Ceilalti rizboinici vor trebui si
pardseascd formatia.

Andliza complexitdtii

Citirea datelor de intrare se realizea-
z3 in timp liniar, deci ordinul de com-
plexitate al acestei operatii este O(n).

Chiar dacd existd algoritmi efi-
cienti (care ruleazi in timp liniar-lo-
garitmic) de determinare a celui mai
lung subsir ordonat, timpul de exe-
cutie admis ne permite folosirea unui
algoritm simplu, cu ordinul de com-
plexitate O(n?).

Acesta va fi aplicat de doud ori,
dupi care se va cduta valoarea maxi-
m3 a sumei lungimilor sirurilor co-
respunzitoare unui soldat; asadar
identificarea soldatului care poate
privi in ambele directii este o opera-
tie cu ordinul de complexitate O(?)
+ O(n?) + O(n) = O(n?).

Urmeazi eventuala identificare a
unui alt rizboinic de aceeasi Indltime
care respectd conditiile referitoare la
lungimile subsirurilor.

In vederea acestei identificiri se
parcurge sirul rizboinicilor de la riz-
boinicul identificat anterior spre ex-
tremititi; operatia necesitd un timp
liniar.

Determinarea celor doud subsi-
ruri se realizeazd in timp liniar daci,
in momentul construirii celor doui
subsiruri, se pastreazd predecesorul,
respectiv succesorul fiecirui rizboi-
nic. In timpul parcurgerii subsiruri-
lor sunt marcati rizboinicii care ri-
man in formatie.

Pentru scrierea datelor de iesire
se parcurge sirul marcajelor si sunt
identificati rizboinicii care parisesc
formatia. Ordinul de complexitate al
acestel operatii este O(n).

In concluzie, ordinul de comple-
xitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(n) + O(n?) +
O(n) + O(n) + O(n) = O(n?).

P050228: Culori

Vom construi un graf bipartit in care
n noduri vor reprezenta patritelele,
iar alte m noduri vor reprezenta cer-
culetele.

Va exista 0 muchie de la un nod
corespunzdtor unui patritel la un
nod corespunzitor unui cerculet da-
cd existd cel putin o culoare care apa-
re atat pe cerculet, cit si pe patritel.

Dupi construirea grafului bipar-
tit vom determina un cuplaj maxim
in acest graf si pe baza sa vom stabili
patritelul ales pentru fiecare cerculet.

fn final vom scrie rezultatele in
fisierul de iesire.

Anadliza complexitdtii

Operatia de citire a datelor de intrare
are ordinul de complexitate O(m +
n), deoarece se citesc date referitoare
la n pitritele si m cerculete. Consi-
derdm 3 citirea datelor referitoare la
un patritel sau un cerculet se reali-
zeazd In timp constant, deoarece pe
acestea sunt desenate cel mult zece
benzi.

Dupi citirea datelor va trebui si
credm graful bipartit. Acesta va con-
tine cel mult 7 - » muchii. Verifica-
rea existentei unei muchii intre un
nod corespunzitor unui patritel la
un nod corespunzitor unui cerculet
se realizeazd In timp constant, deoa-
rece va trebui si efectuim cel mult o
sutd de comparatii. Asadar, operatia
de creare a grafului bipartit va avea
ordinul de complexitate O(m - n).

Dupi determinarea grafului bi-
partit va trebui s3 determinim cupla-
jul cu ajutorul unui flux. Valoarea
maximd a fluxului va fi cel mult egald
cu minimul valorilor 7 si 7.

Reteaua de transport va contine
cel mult m - n + m + n arce deoarece
sunt introduse 7 arce care pleacd de

la sursd si m arce care ajung la des-
tinatie.

Ca urmare, ordinul de complexi-
tate al operatiei de determinare a cu-
plajului va fi O(min(m, n) - (m - n +
m+n+m+m))=O(min(m, n) - (m
-n)). In cazul in care avem mai multe
patritele decat cercuri, ordinul de
complexitate va fi O(m? - n), iar in
caz contrar va fi O(m - n?).

Pentru afisarea solutiei va trebui
s parcurgem cele cel mult 7 - n mu-
chii ale grafului bipartit, deci aceastd
operatie are ordinul de complexitate
O(m - n).

In concluzie, ordinul de comple-
xitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(m + n) +
O(m - n) + O(min(m, n) - (m - n)) +
O(m - n) = O(min(m, n) - (m - n)).

P050229: Copaci

Problema se reduce la a determina o
pereche de puncte aflate la distantd
minimd. Dupd determinarea perechii
de puncte vom scrie In fisierul de
iesire coordonatele unuia dintre cele
doud puncte.

Pentru aceasta va trebui doar si
utilizim algoritmul de determinare a
celei mai apropiate perechi de punc-
te.

Analiza complexitdtii

Citirea datelor de intrare implicd ci-
tirea celor 7 perechi de coordonate
ale copacilor care vor fi plantati, asa-
dar ordinul de complexitate al opera-
tiei de citire a datelor de intrare este
O(n).

Algoritmul de determinare a celei
mai apropiate perechi de puncte are
ordinul de complexitate O( - log n).

Operatia de scriere a datelor in
fisierul de iesire are ordinul de com-
plexitate O(1) deoarece vom scrie
doar doud numere.

In concluzie, ordinul de comple-
xitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(n) + O(n -
log 7) + O(1) = O(n - log n).

P0O50230: Risc

In vederea rezolvirii acestei proble-
me vom crea o retea de transport ast-
fel: introducem artificial o sursi si o



destinatie; pe lingd aceste doud no-
duri, reteaua va mai contine alte 2 -
noduri (dublul numirului de tipuri
de fructe).

Vom uni pe rind sursa de fiecare
dintre primele 7 noduri (reprezen-
tand tipurile de fructe, numerotate
de la 1 la ), considerind ci arcele
introduse au capacitatea 1 si costul 0.
Celelalte 7 noduri (care reprezintd
cele n grimezi, si care sunt numero-
tate de laz + 1 1a 2 - #) vor fi unite
cu destinatia prin arce de capacitate 1
si cost 0.

Va exista un arc de la un nod i (1
<i<n)launnodj(n+1<7<2-n)
dacd si numai dacd fructul de tipul i
se afld in grimada j - » dupd ameste-
care. Acest arc va avea capacitatea 1
si costul egal cu valoarea absolutd
dintre j - 7 si 7 (valoarea n este scizu-
td datoritd faptului ¢d am numerotat
grimezile incepand cu n + 1).

Dupi construirea retelei este su-
ficient s3 determindm un flux maxim
de cost minim pentru a obtine solu-
tia problemei.

Fluxul va avea Intotdeauna valoa-
rea n, iar un fruct va fi extras dintr-o
anumitd grimada doar daci existd
flux pe arcul care leagi nodul cores-
punzitor fructului de nodul cores-
punzitor gramezii.

Dupi determinarea fluxului se
afiseazi costul acestuia, precum si
alegerile efectuate.

Anadliza complexitdatii

Ordinul de complexitate al operatie
de citire a datelor de intrare este
O(m - n) deoarece sunt citite 7 linii,
fiecare contindnd 7 numere.

Pentru crearea retelei de trans-
port va trebui, mai intai, si constru-
im cele 2 - # + 2 noduri ale acesteia,
operatie al cirei ordin de complexita-
te este O(n).

Pentru a lega primele 7 noduri de
sursd avem nevoie de un timp de or-
dinul O(n); acelasi ordin are si tim-
pul necesar legirii celorlalte » noduri
de destinatie.

De fiecare dintre ultimele 7 no-
duri vor fi legate m dintre primele n;
ordinul de complexitate al operatiei
pentru un nod este O(m), deci pen-

tru toate nodurile obtinem un timp
de ordinul O(m - n). Asadar, ordinul
de complexitate al operatiei de con-
struire a retelei de transport este O(n)

+ O(n) + O(n) + O(m - n) = O(m - n).

Ordinul de complexitate al algo-
ritmului de determinare al fluxului
maxim de cost minim depinde de mo-
dul in care se determind drumurile
de cost minim.

Pentru a scrie datele de iesire va
trebui doar si verificim care dintre
arce contin fluxuri nenule.

Deoarece avem m - n astfel de ar-
ce, ordinul de complexitate al opera-
tiei de creare a figierului de iesire va
fi O(m - n).

Putem trage concluzia ci ordinul
de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme depinde
doar de modul in care se determind
fluxul, deoarece aceastd operatie va
avea un ordin de complexitate supe-
rior fatd de cel al celorlalte operatii
(toate celelalte operatii au ordinul de
complexitate cel mult O(m - n)).

P050231: Divizori

Pentru rezolvarea acestei probleme
vom aplica metoda programirii dina-
mice. Vom incepe cu demonstrarea
unui adevir matematic: daci 7 este
un numir natural §i 4 este un sir care
contine puterile la care apar factorii
primi din descompunerea lui 7, atunci
numirul divizorilor lui 7 este:

[1G+1)

=0

Demonstratia acestel teoreme
este foarte simpld. Numdrului 7 i se
asociazd sirul a, al puterilor la care
apar factorii primi din descompune-
rea sa.

Astfel, fiecirui divizor i va co-
respunde un element al produsului
cartezian A, x A, x ...x A_, unde A,
={0, 1, ..., 4}, iar numirul elemente-
lor acestui produs cartezian este
exact:

[1G+1)

=0

De fapt, nu trebuie sd luim in
considerare toate numerele prime,
fiind suficiente doar cele mai mici.

fn continuare vom presupune ci
am ales primele 15 numere prime. La
inceput determindm vectorul d al
divizorilor numirului k. Considerim
cd acest vector are m elemente.

Construim o matrice A cu 15 li-
nii $i m coloane, A, avind valoarea
egald cu cel mai mic numir care are
ca factori primi primele numere pri-
me si avand d, divizori. Rezultatul ce-
rut va fi valoarea minima de pe ulti-
ma coloand a matricei.

Primul element al fiecirei linii
(A,,) va avea valoarea 1, deoarece 1
este cel mai mic numdr cu un singur
divizor. Vom avea A, = « deoarece
nu existd numere cu  divizori i nici
un factor prim.

Elementul A, poate fi calculat fo-
losind valorile A, , pentru k < si d,
este divizor al lui d] A, are d, divi-
zori, deci o valoare A, cu d. divizori

poate fi obtinutd calculind valoarea:
AH,k 'P;i//dk”r
unde p, este al i-lea numir prim.

Valoarea A, va fi aleas ca fiind
minimul acestor valori.

Daci aceastd valoare minimd este
mai mare decit Al._l’]., atunci Aij va
primi valoarea 4, .

Deoarece ar trebui s lucrim cu
numere foarte mari, in program de-
terminim logaritmii naturali ai valo-
rilor A, iar in final calculim valoarea
reali a minimului de pe ultima coloa-
nd a matricei folosind operatii cu
numere mari.

Andliza complexitdtii

Citirea datelor de intrare se realizea-
z3 in timp constant deoarece acestea
constau intr-un singur numir; asadar
ordinul de complexitate al acestei
operatii este O(1).

Operatia de determinare a divi-
zorilor numdrului 7 are ordinul de
O(n) deoarece vom verifica toate nu-
merele cuprinse intre 1 si 7.

Existd si variante mai rapide, dar
aceastd operatie are un timp de exe-
cutie nesemnificativ fatd de restul
operatiilor, motiv pentru care putem
folosi un algoritm putin mai lent.

Pentru a determina valorile ele-
mentelor matricei A va trebui ca,

o
3
-
(-}
3
o
-
(&
SN
(2]
1

3
o
=
o
N
[=d
(=]
(S}

N
~




n
(=3
(<]
N
e
T
(-]
£
L}
(¢
N
n
-
=
<
o
(4
-
(L]

N
©o

pentru fiecare element, s3 luim in
considerare toate numerele aflate
deasupra sa, pe aceeasi coloani.

Asadar, pentru un element ordi-
nul de complexitate al operatiei va fi
O(n), deoarece numirul liniilor ma-
tricei este egal cu numdrul divizori-
lor, iar acest numir variaz3 liniar tn
functie de n.

Deoarece numirul coloanelor ma-
tricei este constant, ordinul de com-
plexitate al operatiei de determinare
a elementelor matricei va fi O(n?).

Va trebui acum si determinim
valoarea minimd de pe ultima coloa-
nd, operatie al cirei ordin de comple-
xitate este O(n).

Aceasti valoare reprezintd doar
logaritmul rezultatului; pentru deter-
minarea valorii reale sunt necesare
operatil cu numere mari.

In timp liniar vom determina di-
vizorii si puterile acestora si apoi, da-
cd presupunem ci 0 operatie cu nu-
mere mari se realizeazd in timp con-
stant, tot In timp liniar vom deter-
mina valoarea exactd a rezultatului.

Afisarea celui mai mic numir cu
n divizori este realizatd In timp con-
stant, deoarece se afiseazd un singur
numar.

In concluzie, ordinul de comple-
xitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(1) + O(n) +
O(n?) + O(n) + O(n) + O(1) = O(n?).

Observatie

Este evident faptul ¢, chiar dacd am
fi folosit 0 metodd mai rapidd pentru
determinarea divizorilor unui numir,
ordinul de complexitate ar fi fost tot

O(n?).

P0O50232: Spioni
Reteaua de spioni a elfilor poate fi
reprezentatd printr-un graf neorien-
tat ale cirui varfuri reprezintd spioii
elfi. Intre dous varfuri va exista o
muchie dacd si numai daci cei doi
spioni pot comunica direct Intre ei.
In aceste conditii, un spion cheie
reprezintd un punct de articulatie al
grafului, o legdturi cheie reprezintd
o punte a grafului, iar un subserviciu
sigur reprezintd o componeti bico-
nexd a grafului.

Ca urmare, problema se reduce la
determinarea punctelor critice, a mu-
chiilor critice si a componentelor bi-
conexe ale unui graf neorientat.

Toate acestea pot fi determinate
printr-o singurd parcurgere in adin-
cime a grafului dar, pentru aceasta, la
fiecare pas al parcurgerii trebuie efec-
tuate toate operatiile corespunzitoa-
re celor trei algoritmi (de determina-
re a punctelor de articulatie, de de-
terminare a muchiilor si de determi-
nare a componentelor biconexe).

Datoritd ordinii in care trebuie
scrise datele de iesire, fisierul nu mai
poate fi creat pe parcurs. Din acest
motiv, datele obtinute trebuie me-
morate si scrise in fisier doar la sfar-
sit.

Anadliza complexitdatii

Citirea datelor de intrare implicd ci-
tirea celor m muchii ale grafului, asa-
dar ordinul de complexitate al aces-
tui algoritm este O(m).

In paralel cu citirea datelor, se
realizeazi crearea structurii de date
in care este memorat graful, ordinul
de complexitate al acestei operatii
fiind tot O(m).

Parcurgerea in adincime care uni-
ficd cei trei algoritmi are ordinul de
complexitate O(m + n) deoarece nu-
mirul operatiilor suplimentare intro-
duse la fiecare pas este constant.

Practic, la fiecare pas, vom verifi-
ca dacd am obtinut un punct critic,
daci am obtinut o muchie criticd si
daci am obtinut 0 noui componentd
biconexd.

Datele care vor fi scrise in fisierul
de iesire vor fi memorate pe misurd
ce vor fi determinate; nu se va con-
suma timp suplimentar pentru me-
morarea lor.

Dupi determinarea punctelor cri-
tice, a muchiilor critice §i a compo-
nentelor biconexe, datele corespun-
zitoare trebuie scrise In fisierul de
lesire.

Vom avea cel mult 7 - 2 puncte
de articulatie, deci ordinul de com-
plexitate al operatiei de scriere a
acestora este O(n).

Numdrul puntilor este de cel
mult 7 - 1, deci si operatia de scriere

a acestora are ordinul de complexi-
tate O(n).

Componentele biconexe repre-
zintd o partitionare a muchiilor gra-
fului; din acest motiv, in cel mai de-
favorabil caz, s-ar putea ca pentru
descrierea componentelor si fie ne-
cesard descrierea fiecdrei muchii.

Ca urmare, operatia de scriere a
datelor referitoare la componentele
biconexe are ordinul de complexitate
O(m).

Asadar, ordinul de complexitate
al operatiei de scriere a datelor de
tesire este O(n) + O(n) + O(m) =
O(m + n).

In concluzie, ordinul de comple-
xitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(m) + O(m)
+ O(m +n) + O(m + n) = O(m + n).

P0O50233: Criza

Satele elfilor vor reprezenta nodurile
unui graf neorientat; intre doud no-
duri ale grafului va exista o muchie
doar daci Intre cele doui sate cores-
punzitoare existd o cirare.

Astfel, practic, va trebui doar si
identificim componentele biconexe
ale acestui graf si, pe misura detecti-
rii lor, s3 le scriem in fisierul de iesire.

Analiza complexitdtii

Citirea datelor de intrare implicd ci-
tirea celor m muchii ale grafului,
asadar ordinul de complexitate al
acestui subalgoritm este O(m).

In paralel cu citirea se realizeazi
crearea structurii de date in care este
memorat graful, ordinul de complexi-
tate al acestei operatii fiind tot O(m).

Algoritmul de determinare a com-
ponentelor biconexe ale unui graf are
ordinul de complexitate O(m + n).
Pe misura determinirii acestora, ele
vor fi descrise in fisierul de iesire;
asadar, nu se va consuma timp supli-
mentar pentru crearea acestui fisier.

In concluzie, ordinul de comple-
xitate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(m) + O(m)
+ O(m +n) = O(m + n).

P050234: Plantare

Rezolvarea acestei probleme este foar-
te simpld. Practic tot ceea ce trebuie



s facem este s3 verificim daci parce-
lele date apar, asa cum au fost previ-
zute In planul initial.

P050235: Alfi copaci
Vom rezolva aceastd problemd folo-
sind metoda programdrii dinamice.
Pentru aceasta va trebui sd o des-
compunem in subprobleme. Avind
numirul # al copacilor, In vectorul a
vom citi coordonatele acestora.
Vom considera un vector c, ale
cdrui componente trebuie determina-
te: valoarea c; va reprezenta numirul
maxim de pozitii marcate care pot fi
luate 1n considerare, incepand de la
sfarsitul rindului, pani la a i-a pozi-
tia inclusiv, avind in vedere cd aceas-
ta va fi folosita.
Elementele vectorului ¢ vor fi
calculate folosind relatiile:
ec, =1;
ec;=1+max{c, | i<k<n, dk,i)>
x}, unde d(k, 7) reprezintd distanta
dintre marcajul avind numirul de
ordine i $i marcajul avind numdrul
de ordine j si se calculeazi folosind
formula g, — a,.

Se observa cd sirul reprezentat de
elementele vectorului ¢ este un sir
descrescitor. Solutia acestei proble-
me este datd de elementul c,.

Prezentim in continuare versiu-
nea in pseudocod a algoritmului des-
cris:

algoritm copaci(n,x,a)

c, <1
pentru i < n-1, 1 pas-1
executd
max ¢« 0

pentru kK < i+1,n

executd
dacd (x < a, - a;) si
(max < c,) atunci
max ¢ C,

sfarsit dacd
sfarsit pentru
cl ¢« max + 1
sfarsit pentru
sol « ¢,
sfarsit algoritm

Datoritd faptului ci vectorul ¢ es-
te descrescitor, la gdsirea primei va-

lori diferite de O, se stie ci acesta este
chiar maximul cdutat, deci putem
intrerupe cdutarea.

O altd imbundtitire poate consta
in a ne opri atunci cind am gisit un
maxim intre pozitia k i pozitia pe
care am gdsit un maxim la pasul an-
terior.

P050236: Retea magica
Putem privi arborii strimogesti ca
fiind nodurile unui graf orientat in
care existd o muchie de la un nod la
altul dacd arborele strimosesc cores-
punzitor primului nod poate trimite
un mesaj arborelui strimosesc cores-
punzitor celui de-al doilea nod.

In aceste conditii problema se
reduce la determinarea componentelor
tare-conexe ale unui graf orientat.

Datoritd numdrului mare de mu-
chii, vom pistra graful sub forma unei
liste a succesorilor.

Pentru fiecare nod vom cunoaste
pozitia la care incep succesorii sii in
aceastd lista.

Evident, pozitia la care se termind
succesorii unui nod este dati de pozi-
tia la care incep succesorii urmitorului
nod (cel care are numirul de ordine
mai mare cu 1).

Folosind aceastd reprezentare a
grafului vom putea aplica fird dificul-
tdti deosebite oricare dintre algoritmii
rapizi de determinare a componen-
telor tare-conexe.

Evident, datoritd numirului relativ
mare de noduri, algoritmul simplu (cel
cu ordinul de complexitate O(»*)) nu

va putea fi folosit, in schimb algorit-
mul pétratic va furniza solutii in tim-
pul pus la dispozitie.

Andaliza complexitdtii

Citirea datelor de intrare implici ci-
tirea celor 7 muchii ale grafului, asa-
dar ordinul de complexitate al aces-
tui algoritm este O(m).

In paralel cu citirea se determini
numirul succesorilor fiecirui nod,
ordinul de complexitate al acestei
operatii fiind tot O(m).

Pentru a determina pozitiile de in-
ceput ale succesorilor nodurilor, este
necesari o parcurgere a vectorului ca-
re contine numerele succesorilor, or-
dinul de complexitate al acestei opera-
tii fiind O(n).

Pentru a determina sirul succesori-
lor este necesard o noui parcurgere a
muchiilor; ca urmare, ordinul de com-
plexitate al acestei operatii este O(m).

In continuare vom presupune ci
am folosit algoritmul eficient de deter-
minare a componentelor tare-conexe.
Asadar acestea sunt gasite Intr-un
timp de ordinul O(m + n).

Componentele tare-conexe sunt
scrise in fisierul de iesire pe misura
determindrii lor. Datoritd faptului ci
vor fi scrise exact 7 numere, ordinul
de complexitate al operatiei de scriere
a datelor de iesire este O(n).

In concluzie, ordinul de complexi-
tate al algoritmului de rezolvare a
acestei probleme este O(m) + O(m) +
O(n)+ O(m)+ O(m +n)+ O(n) =
O(m + n).

1. Adrian Diaconu 757.0
2. Mircea Pasoi 731.0
3. Pgtcas Csaba 723.0
4. Liviu Ciortea 634.0
5. Mihnea Giurgea 556.0
6. Constantin Dolghier 502.5
7. Mugurel-lonut Andreica 498.0
8. Claudiu Rad 451.0
9. Alexandru Popa 444.0
10. Sergiu Hlihor 388.0
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