Februarie 2005

Olimpiada JUDETEANA
de INFORMATICA 2005

in cadrul acestui articol vii vom prezenta solutiile celor 14 probleme propuse
spre rezolvare la faza judeteana a olimpiadei de informatica. Enunturile
acestor probleme au fost publicate in numéarul anterior al revistei noasre.
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P0O502017: Ultima cifra

Pentru fiecare numir 7 cuprins intre
1 si » vom determina ultima cifrd a
valorii #, iar apoi vom determina ul-
tima cifrd a sumei cifrelor obtinute.

Ultima cifrd a unei valori # este
obtinutd astfel:

o se determind ultima cifri a valorii z
(aceastd este dati de restul imparti-
rii la 10 a valorii 2);

o se porneste de la valoarea 1 si, de 7
ori, valoarea curentd este inmultitd
cu 7, dar se pdstreazd doar ultima ci-
frd (prin determinarea restului im-
partirii la 10);

Pe misurd ce determinim aceste
ultime cifre, le vom insuma, dar si de
aceastd datd vom pistra, la fiecare pas,
doar ultima cifrd a sumei (tot prin de-
terminarea restului impdrtirii la 10).

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

algoritm UltimaCifra
citeste n
rezultat < 0
pentru i« 1, n executd
cifra¢e1

pentru i« 1, n executd
cifra ¢« rest[cifra * i
/ 10]
sfarsit pentru
rezultat « rest[ (rezultat +
cifra) / 10]
sfdrgit pentru
scrie rezultat
sfarsit algoritm

P050202: Multimi

Pentru a determina intersectia multi-
milor date va trebui s luim in consi-
derare doar extremitdtile acestora.
Multimea de intersectie va fi si ea des-
crisd prin extremititile ei.

Intersectia multimilor poate fi
obtinutd prin parcurgerea mai mul-
tor pasi. Vom porni de la prima mul-
time si, la fiecare pas i, vom determi-
na intersectia dintre multimea curen-
td si cea de-a 7-a multime.

Intersectia a doud multimi {a, ...,
b} sifc, ..., d} va fi Intotdeauna:

{max(a, c), ..., min(b, d)}

Practic, extremitatea stingd a in-
tersectiei va fi datd de cea mai mare
dintre extremitdtile stangi ale mulgi-
milor date, iar extremitatea dreaptd a
intersectiei va fi datd de cea mai micd
dintre extremitdtile drepte ale mulgi-
milor date.

fn cazul in care maximul extremi-

tatilor stingi este mai mare decit mi-
nimul extremititilor drepte, multimea
de intersectie va fi vidd.

Varianta in pseudocod a algorit-
mului este prezentatd in continuare.

algoritm Intersectie
scrie "n="
citeste n
/] se citeste prima multime
citeste min, max
/1 se citesc celelalte multimi si
/1 se determind maximul extre-
// mitdtilor stangi si minimul
// extremitdtilor drepte
pentru i < 2, n executd
citeste st, dr
dacd max < st atunci
max < st
sfarsit dacd
dacd min > dr atunci
min ¢« dr
sfarsit dacd
sfarsit pentru
// se scrie intersectia
dacd max >min atunci
scrie "Multime vida"
altfel
pentru i ¢« max, min executd
scrie 1
sfarsit pentru
sfargit dacd
sfarsit algoritm
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P050203: Numere

Dupi citirea valorilor 4 si b, se deter-
mind reprezentarea binard a acestora
si se creeazd doi vectori care pistrea-
z3 cifrele corespnzitoare celor doui

reprezentdri.

Dupi construirea vectorilor, in-
cep transformarile. Se verificd dacd
primul element al primului vector es-
te egal cu ultimul element al celui de-
al doilea.

Daci cele doud elemente sunt ega-
le, atunci aceste elemente sunt elimi-
nate din cei doi vectori. Transformd-
rile continud pand in momentul in ca-
re primul element al primului vector
este diferit de ultimul element al ce-
lui de-al doilea.

In continuare, pe baza elemente-
lor rimase in cei doi vectori, se de-
termini valorile ¢ si d si se afiseazd
valoarea ¢ + d.

P050204: $ir

Datoritd faptului cd elementele tablo-
ului contin doar cel mult dous cifre,
acesta va avea cel mult 100 de ele-
mente.

Vom utiliza o variabild care va
indica numirul elementelor generate;
aceasta va fi initializati cu 0.

Primul element al sirului este ob-
tinut prin impdrtirea la 10 a restului
impdrtirii la 1000 a numdrului & - k.

In continuare, fiecare element va
fi dat de catul impartirii la 10 a restu-
lui Tmpirtirii la 1000 a patratului ele-
mentului anterior.

Practic restul impdtirii la 1000
duce la obtinerea ultimelor trei cifre
ale unui numdr. Dacd acest rest este
impirtit la 10, ultima cifrd este elimi-
nati, deci rezultatul este un numir
format din cifra sutelor, urmati de
cifra zecilor numarului initial.

Dupi generarea unui nou element,
se verificd dacd acesta a mai fost ge-
nerat prin parcurgerea elementelor
generate anterior.

In cazul in care se identifici un
astfel de numir procesul se opreste.

In caz contrar, se adaugi la sfar-
situl vectorului elementul nou gene-
rat si se incrementeaz variabila care

contine numdrul elementelor vecto-
rului.

Dupi determinarea elementelor
vectorului, urmeazi afigarea acestora.

fn continuare trebuie s3 realizim
sortarea in functie de cea mai din
stinga cifrd. Pentru aceasta, vom crea
un alt vector care va contine cea mai
din stinga cifri.

Un element al acestui al doilea
vector va avea valoarea elementului
corespunzitor din primul vector da-
cd acest element este mai mic decat
10 sau valoarea obtinutd prin Tmpir-
tirea la 10 a elementului corespunzi-
tor din primul vector daci acest ele-
ment este cel putin egal cu 10.

Urmeazd ordonarea elementelor
acestui al doilea vector, operatie care
poate fi realizatd folosind diverse me-
tode.

fn momentul in care sunt inter-
schimbate doui elemente in al doilea
vector, vor fi interschimbate si ele-
mentele corespunzitoare ale primu-
lui vector.

In final, se vor afisa elementele
primului vector, in ordinea obtinuti
dupd aceastd ordonare.
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P050205: OCR

Coordonatele centrului de greutate
vor fi determinate in doi pasi. Vom
determina mai Intdi linia pe care se
va afla centrul de greutate si apoi co-
loana.

Pentru a determina linia pe care
se afld centrul de greutate vom deter-
mina, mai Intai, suma elementelor de
pe fiecare linie.

Ulterior, pentru fiecare linie, pu-
tem determina foarte usor suma ele-
mentelor de pe liniile anterioare, pre-
cum si suma elementelor de pe liniile
care urmeaza.

Pentru aceasta vom parcurge pe
rand liniile §i vom considera, initial,
cd suma A a elementelor de deasupra
liniei curente este 0, iar suma B a ele-
mentelor de sub linie curentd este da-
td de suma tuturor elementelor ma-
tricei (acaestd sumd poate fi determi-
natd simultan cu determinarea sume-
lor corespunzitoare liniilor) din care

se scade suma elementelor de pe pri-
ma linie.

La fiecare pas, suma A va creste
cu suma elementelor de pe linia ante-
rioard, iar suma B va scidea cu suma
elementelor de pe linia curenti.

Dintre liniile parcurse, va fi alea-
si cea pentru care diferenta dintre
sumelor A si B este minima. Astfel
am reusit si determindm linia pe care
se afli centrul de greutate al imaginii
date.

Aplicim un procedeu similar pen-
tru a determina coloana pe care se
afld centrul de greutate. Trebuie men-
tionat faptul ci sumele elementelor
de pe coloane pot fi determinate si-
multan cu sumelor elementelor de pe
linii.

Dupi efectuarea acestor doi pasi
cunoastem ambele coordonate ale
centrului de greutate al imaginii con-
siderate.

P050206: Tabel

Este evident faptul ¢, in cazul in ca-
re de pe o linie lipseste un singur nu-
mdr, atunci valoarea sa poate fi de-
terminatd.

Daci elementul care lipseste este
ultimul al linie, atunci valoarea sa va
fi datd de suma celorlalte elemente.

In caz contrar, valoarea sa va fi
dati de diferenta dintre valoarea ulti-
mului elemente si suma celorlalte
elemente.

Evident, acelasi procedeu poate fi
aplicat si in cazul in care lipseste un
singur element de pe o coloand.

De asemenea, este evident faptul
cd, dacd de pe o linie sau de pe o co-
loani lipsesc doud elemente, atunci
valorile acestor elemente nu pot fi
determinate.

Initial vom considera ¢3 nici un
element nu este cunoscut, deci nu-
mirul elementelor necunoscute de pe
fiecare linie va fi m, 1ar numirul ele-
mentelor necunoscute de pe fiecare
coloand va fi n.

Pe misurd ce sunt citite informa-
tiile despre valorile cunoscute, pen-
tru fiecare astfel de valoare, numirul
elementelelor necunoscute de pe linia
si coloana corespunzitoare va scidea
cul.



Dupi citirea datelor, vom sti cu
exactitate cate elemente lipsesc de pe
fiecare linie si de pe fiecare coloand.

Datoritd faptului ¢3 stim cd tabe-
lul va putea fi reconstituit intotdeau-
na stim c3 existd cel putin o linie sau
o coloand de pe care lipseste un sin-
gur element.

Practic, la fiecare pas, vom deter-
mina o linie sau o coloan de pe care
lipseste un singur element.

Dupi reconstituirea elementului
care lipseste de pe linia sau coloana
aleasd, va scidea cu 1 numirul ele-
mentelor lipsi de pe linia si coloana
corespunzatoare.

Din nou, datoriti faptului ci ta-
belul poate fi reconstituit, putem fi
siguri ¢d vom avea din nou o linie
sau 0 coloand de pe care lipseste un
singur element sau am reconstituit
toate elementele.

Asadar, ne vom opri in momen-
tul In care nu mai existd nici o coloa-
ni si nici o linie de pe care lipsesc
elemente. In acest moment vom pu-
tea afisa rezultatul.
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P0O50207: Muzica

Vom efectua succesiv operatiile des-
crise in enunt pand in momentul in
care obtinem pentru o valoare care a
mai fost obtinutd anterior.

Datoritd faptului ¢i la fiecare pas
efectudm aceleasi operatii, Incepand
din acest moment secventa se va re-
peta cu sigurantd.

Daci notdm cu 7 pozitia valorii
care se repetd si cu j pozitia pe care a
apdrut prima datd, atunci vom scrie
toate valorile obtinute pani la pozitia
i - 1, iar lungimea refrenului melodiei
vafii-j.

P050208: Volei

Vom ordona pentru inceput bdietii in
ordine crescitoare, in functie de inil-
timea lor.

Dupi ordonare, vom parcurge in
ordine sirul ordonat si, pentru
fiecare biiat, vom verifica daci exist3
doud fete vecine care sunt ambele
mai scunde decit el si Intre care nu
joaci deja un alt biiat.

In final vom obtine numirul ma-
xim al bietilor care vor juca, precum
si pozitiile lor in cerc.
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P050209: Numere

Pentru rezolvarea acestei problemd
este suficient s3 utilizim un sir de
biti care vor indica dacd un numir
apare sau nu in fisier.

Vom avea nevoie Intotdeauna de
cel mult 250.000 de biti, deci 31250
de octeti.

Initial toti bitii vor avea valoarea
0, iar pe mdsura ce sunt citite nume-
rele care formeazi matricea, valoarea
bitului corespunzitor unui numar
citit devine 1.

Sirul de biti va contine In final o
secventd de zerouri care va reprezen-
ta solutia problemei.

Existd si posibilitatea de a utiliza
heap-ul pentru a pastra 250.000 de
valori booleene sau Intregi care vor
permite si ele determinarea secventei
care lipseste.

P050270: MaxD

Pentru fiecare numir 1n intervalul
dat, vom determina numirul divizo-
rilor acestuia.

Pentru aceasta vom determina
descompunerea in factori primi a fie-
carui numar.

Pentru un numdr 7, descompune-
rea In factori primi are forma:

n:ﬂe1',fzez'][363"“ . /eEk’
iar numirul divizorilor va fi dat de
valoarea (e, + 1) - (e, + 1) - (e; + 1) -
v (e, + 1),

Pentru fiecare valoare x din inter-
valul [4, b] se determini numirul siu
de divizori, se retine acea valoare ca-
re are numir maxim de divizori; in
cazul identificirii unor valori cu ace-
lasi numir maxim de divizori, se in-
crementeazd contorul care retine nu-
mirul acestor valori.

In cazul identificirii unei valori
cu numir mai mare de divizori, va-
loarea contorului devine 1 si se ac-
tualizeazd variabila care contine nu-
mdrul cu cei mai mulg divizori.

In final se va afisa prima valoare
x care are cel mai mare numir de di-

vizori, precum si valoarea contoru-
lui.

L ——
P0O502117: Lacusta

Pentru rezolvarea acestei probleme
vom utiliza metoda programdrii dina-
mice.

Vom nota prin A matricea dat si
vom construi o matrice B ale crei
elemente &, vor contine sumele mini-
me necesare pentru a ajunge in celula
(i,7) pornind din celula (i - 1, 7).

Vom completa initial elementele
de pe a doua linie a matricei B.

Valoarea b,, va fi  deoarece in
aceastd celuli nu se poate ajunge.

Valoarea celorlalte elemente &,; vor
fi calculate pe baza formulei:

by=a,+a,+a,

Pentru celelalte linii, valorile &,
vor fi calculate pe baza formulei:
by=a;+a, +min(b,,,),
unde k variazd intre 1 si 7.

Evident, relatia nu este valabili
pentru elementul de pe coloana k ca-
re corespunde minmului, deoarece
nu se poate cobori direct, ci trebuie
efectuat un salt orizontal. n aceasti
situatie vom alege al doilea minim de
pe linia anterioard.

In final alegem minimul valorilor
de pe ultima linie a matricei B (fird a
lua in considerare elementul de pe
ultima coloani a acestei linii) la care
adaugim valoarea a,_.

PO5021712: Scara

Pentru rezolvarea acestei probleme
vom utiliza metoda backtracking.

Pentru aceasta vom construi un
vector 4 care va contine indltimile
scdrilor, precum si un vector sol care
va contine, in fiecare moment, cea
mai buni solutie.

De asemenea, vom construi un
vector b care va contine efortul care
trebuie depus pentru a urca scirile (al
i-lea element al acestui vector indicd
efortul necesar pentru a urca primele
7 scdri).

Pentru a ne asigura ci indltimile
sunt distincte vom pdstra un vector
de valori logice in care se vor marca
indltimile folosite in fiecare moment.
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De asemenea, la fiecare pas, va fi
pastratd suma totald a Indltimilor sci-
rilor consruite la pasii anteriori.

In timpul algoritmului, trebuie s
ne asigurdm ci valorile vectorului b
sunt cuprinse intre 1 si M si sunt dis-
tincte. De asemenea, suma lor trebuie
sd fie egald cu H.

La fiecare pas 7, valoarea b, va fi
calculatd pe baza formulei:

b, =min(b,, + a,

min(b; +p + (a,, + a;,, + ... +a,)

| /- 1)
unde ; variazi intre 1 §i i - 2, iar su-
mele de forma a,, +a,,, + ... +a; sunt
luate in considerare numai daci sunt
cel mult egale cu M.

Daci am reusit sd ajungem la ul-
timul pas, vom verifica daci solutia
curentd este mai bund decat cea con-
sideratd anterior a fi cea mai bund.

In acest caz atit vectorul sol, pre-
cum i efortul total minim, sunt ac-
tualizate.

In final, vom afisa efortul minim
obtinut, precum si elementele vecto-
rului sol.

STUSCIC T R ST R
PO50213: Lant

Pentru Inceput vom determina cuvin-
tele distincte din textul dat si le vom
pastra intr-un vector c.

Numirul elementelor acestui vec-
tor va fi notat prin n, iar cuvintele
vectorului ¢ sunt numerotate de la 0
laz - 11n ordinea in care apar pentru
prima datd in text.

Vom construi un graf orientat ale
cdrui noduri reprezinti cuvintele dis-
tincte (elementele vectorului cons-
truit ¢).

Va exista un arc de la un nod 7 la

un nod j dacd numdrul operatiilor
insert §i delete necesare transfor-

mirii cuvantului ¢, in cuvintul ¢; este
cel mult egal cu k.

In plus, un astfel de arc poate exis-
ta numai dacd avem i < j; datoritd
acestui fapt graful construit este Intot-
deauna aciclic.

Pentru a determina dacd un graf
existd sau nu va trebui si rezolvim
problema determinrii costului de
transformare a unui cuvant x intr-un
cuvant y.

Aceasta este o problemi clasici
pentru a cirei rezolvare este aplicatd
metoda programdrii dinamice.

Vom construi o matrice D ale ci-
rei elemente d, vor reprezenta costu-
rile transformarii cuvantului obtinut
prin eliminarea primelor 7 - 2 litere
ale cuvantului x in cuvantul obtinut
prin eliminarea primelor j - 2 litere
ale cuvantului x.

Valorile i variazd intre O sip - 1,
iar valorile j variazi intre O si g - 1,
unde p este numirul literelor din ca-
re este format cuvantul x, iar g este
numirul literelor din care este for-
mat cuvantul y.

Vom completa ultima linie a ma-
tricei D folosind formulad  =m -
si ultima coloani folosind formula
d =n-i

Celelalte elemente ale matricei vor
fi determinate pe baza formulei:

d;=min(e,,;,, d,\;+ 1, dj, + 1),
unde e, este d; daci x, = y, sau = in
caz contrar.

Costul transformirii va fi dat de
valoarea d,. Daci aceasta este cel
mult egald cu k, atunci arcul cores-
punzitor va fi creat.

Numdrul lanturilor cdutate poate
fi determinat foarte simplu. Vom con-
strui un vector s ale cdrui valori s, vor
contine numirul lanturilor care incep
cu al i-lea cuvént din vectorul c.

Valorile corespunzitoare tuturor
nodurilor terminale vor fi 1.

Pentru celelalte noduri, valoarea
s; este calculatd insumand toate valo-
rile s; pentru care existd un arc de la i
laj.

Solutia problemei va fi dati de
maximul valorilor s,.

PO50214: Scara

Pentru rezolvarea acestei probleme

vom construi un graf orientat cu

noduri (corespunzitoare celor 7 trep-
te).

Costurile arcelor acestui graf tre-
buie si respecte urmitoarele conditii:
o costul unui arc care uneste doud

noduri trebuie si fie cu atit mai
mic, cu ct treptele corespunzitoa-
re acestora sunt mai indepirtate;

o costurile arcelor corespunzitoare
salturilor efectuate dupi ce se bea
biutura energizantd trebuie si fie
mai mare decit costul salturilor
efectuate dupd ce se bea api intre
aceleasi noduri, dar acest cost si nu
depaseasci costul saltului intre do-
ud noduri mai apropiate.

Existd o multime de posibilititi
de a alege aceste costuri. Evident, vor
exista arce doar de la nodurile cu nu-
mere de ordine mai mici spre noduri
cu numere de ordine mai mari.

Un exemplu de alegere a acestor
costuri este (matricea costurilor este
notatd prin C):
ec. = 999000;

e ¢, = 1000000 - (j - 7) pentru arcele

j .

corespunzdtoare salturilor care pot
fi efectuate dupi ce se bea api.

*¢,;=1000000- (7 -2) +¢ pentru
arcele corespunzitoare salturilor
care pot fi efectuate dupi ce se bea
biutura energizanti.

Dupd construirea acestui graf poa-
te fi aplicat algoritmului lui Dijkstra
pentru determinarea solutiei.

Descrierile prezentate in cadrul acestui articol sunt bazate pe solutiile oficiale puse la dispozitie de
c&tre autorii problemelor. Prezentérile au fost modificate de c&tre membirii redactiei Glnfo pentru a

imbunétdti claritatea.
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