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Târgu-Jiu, jud. Gorj

Concursul INTERJUDE-
ÞEAN de programare

INFO-OLTENIA 2005
Vã prezentãm în continuare soluþiile celor zece probleme propuse spre
rezolvarea la ediþia din acest an a concursului interjudeþean de programare
Info-Oltenia. 

Clasa a IX-a

P050215: ªir
Construim o matrice C ale cãrei ele-
mente cij indicã de câte ori apare cifra
i + 1 pe poziþia j. 

Parcurgem apoi pe coloane aceas-
tã matrice ºi, dacã identificãm o va-
loare cij care nu este multiplu al nu-
mãrului k, atunci putem trage con-
cluzia cã cifra i + 1 se aflã pe poziþia
j în ºirul care trebuie determinat.

Dupã terminarea acestei parcur-
geri cunoaºtem care sunt elementele
ºirului cãutat.

P050216: Biþi
Pentru început vom pãstra în memo-
rie primul ºir de numere.

În continuarea, vom citi câte un
numãr care face parte din cel de-al
doilea ºir.

Pentru fiecare al i-lea element ci-
tit, vom extrage din cel de-al i-lea
element al primului ºir, biþii cores-
punzãtori poziþiilor din numãrul citit
care au valoarea 0. Aceºti biþi vor fi
pãstraþi într-un al treilea ºir.

Folosind biþii extraºi vom con-
strui numere, astfel: alegem câte opt

biþi ºi construim un numãr astfel în-
cât bitul de pe poziþia cea mai micã
în cadrul grupului sãu (poziþia 0) se
va afla pe prima poziþie a reprezentã-
rii binare a numãrului obþinut, citit
de la stânga la dreapta, deci bitul de
pe a ºaptea poziþie.

Clasa a X-a

P050217: Soldaþi
Aceastã problemã se reduce la foarte
cunoscuta problemã de determinarea
a numãrului de ordine al unei per-
mutãri date.

P050218: Fracþii
Aceastã problemã poate fi rezolvatã
folosind metoda programãrii dinami-
ce.

Vom nota cu aij valoarea maximã
care poate fi obþinutã folosind doar
fracþiile i, i + 1,…, j. 

O astfel de valoare poate fi calcu-
latã considerând cã acest grup de frac-
þii este împãrþit în alte douã grupuri
formate din fracþiile i, i + 1,…, k,
respectiv k + 1, k + 2, …,j; fiecare
dintre cele douã grupuri de fracþii va
fi inclus într-o pereche de paranteze,

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

Formula recurentã de calcul pen-
tru aij este:

unde prin fi a fost notatã cea de-a i-a
fracþie.

Rezultatul va fi dat de valoarea
a1N, iar ordinul de complexitate al în-
tregului algoritm este O(N3).

Clasele a XI-a ºi a XII-a

P050219: Ecuaþie
Pe baza relaþiei  A × X = B, aplicând
determinantul, obþinem det A · det X
= det B, deci valoarea cãutatã este
datã de raportul determinanþilor
celor douã matrice date.

Pentru a calcula determinantul
unei matrice date poate fi utilizatã
metoda lui Gauss care duce la obþi-
nerea unei matrice care are acelaºi
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determinant, dar conþine doar ele-
mente nule sub diagonala principalã. 

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

P050220: Livada
Problema se reduce la determinarea
arborelui parþial minim al unui graf
orientat, precum ºi determinarea ce-
lui de-al doilea arbore parþial minim.

Pentru rezolvarea primei cerinþe
a problemei, existã algoritmi foarte
cunoscuþi (Prim, Kruskal etc.). 

Al doilea arbore parþial poate fi
obþinut pe baza primului prin elimi-
narea unei muchii ºi adãugarea alteia,
dintre cele rãmase în afara arborelui
minim. 

Pentru fiecare muchie (i, j) din
arborele parþial minim, vom determi-
na costul maxim M al unei muchii
care se aflã în primul arbore parþial
minim pe drumul care uneºte nodu-
rile i ºi j. 

În final vom alege acea valoare
pentru care diferenþa dintre costul
sãu ºi valoarea M corespunzãtoare
este minimã.

Muchia respectivã va face parte
din noul arbore, în timp ce muchia
cu costul M care fãcea parte din ar-
borele iniþial va fi eliminatã.

Echipe (începãtori)

P050221: Tablou
Datoritã faptului cã operaþia datã es-
te asociativã, matricea AK poate fi de-
terminatã prin diverse grupãri ale
factorilor. 

O posibilã soluþie se bazeazã pe
recurenþa:

Datoritã faptului cã, în total, se
determinã K matrice, ordinul de
complexitate al algoritmului propus
este O(N3 · K).

O soluþia mai performantã constã
în determinarea a numai O(log K)
matrice, deci ordinul de complexitate
al noului algoritm ar deveni O(N3 ·
log K).

Relaþia de recurenþã utilizatã în
acest caz este:

Pentru a determina elementele
matricei finale modulo 9901, se folo-
seau douã proprietãþi ale aritmeticii
modulo 9901:
• (A + B) mod 9901 = ((A mod 9901)

+ (B mod 9901)) mod 9901
• (A · B) mod 9901 = ((A mod 9901)

· (B mod 9901)) mod 9901

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

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

P050222: Joc
Se determinã punctul care are coor-
donata orizontalã minimã ºi se efec-
tueazã o translaþie astfel încât punc-
tul resepctiv sã ajungã în originea
sistemului de axe de coordonate. 

Dupã efectuarea acestei translaþii,
toate punctele se vor afla în cadranul
I sau în cadranul IV.

Se construieºte în continuare un
vector ale cãrui elemente au câte
douã câmpuri. 

Primul câmp reprezintã tangenta
unghiului determinat de axa Ox cu
drepta care trece prin origine ºi prin
punctul pãstrat în al doilea câmp.

În continuare se ordoneazã cres-
cãtor vectorul, în funcþie de valorile
primului câmp al elementelor.

În final se vor afiºa valorile celui
de-al doilea câmp al elementelor vec-
torului sortat.

Echipe (avansaþi)

P050223: Party
Rezolvarea acestei probleme se ba-
zeazã pe metoda programãrii dina-
mice. 

Vom nota prin ai produsul ma-
xim care poate fi obþinut dacã

preºedintele invitã la petrecere doar
subalterni ai angajatului i, fãrã a-l in-
vita ºi pe acesta ºi cu bi produsul ma-
xim care poate fi obþinut dacã preºe-
dintele invitã la petrecere doar  sub-
alterni ai angajatului i, dar ºi pe aces-
ta. 

Astfel, rãspunsul corect va fi re-
prezentat întotdeauna de valoarea b1.

Vom determina aceste perechi de
valori pornind de la frunzele arbori-
lor ºi urcând spre rãdãcinã, deoarece
avem nevoie de aceste valori pentru
toþi subalternii unui angajat.

Calculul celor douã valori se face
pornind de la observaþia cã dacã un
angajat este prezent la petrecere, nici
un subaltern direct al sãu nu poate fi
prezent, dar dacã el nu este prezent,
atunci unii subalterni pot fi prezenþi
(este posibil sã fie prezenþi toþi sau sã
nu fie prezent nici unul).

Formulele de calcul sunt:

Folosind aceste formule ºi par-
curgând arborele, puteam calcula
valorile corespunzãtoare tuturor
angajaþilor. 

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

P050224: Gali
Satele galilor pot fi privite ca fiind
nodurile unui graf neorientat, iar
cãrãrile pot fi considerate a fi muchi-
ile grafului.

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

Vom utiliza algoritmul de deter-
minare a nodurilor critice ºi, în mo-
mentul detectãrii unui astfel de nod,
vom marca acest nod ca fiind critic. 

În final, vom numãra nodurile
critice ºi vom scrie numerele de or-
dine ale acestora.
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