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Februarie 2005

Olimpiada JUDEÞEANÃ
de INFORMATICÃ 2005

În cadrul acestui articol vã vom prezenta soluþiile celor 14 probleme propuse
spre rezolvare la faza judeþeanã a olimpiadei de informaticã. Enunþurile
acestor probleme au fost publicate în numãrul anterior al revistei noasre.

Clasa a V-a

P050201: Ultima cifrã

Pentru fiecare numãr i cuprins între
1 ºi n vom determina ultima cifrã a
valorii ii, iar apoi vom determina ul-
tima cifrã a sumei cifrelor obþinute. 

Ultima cifrã a unei valori ii este
obþinutã astfel:
• se determinã ultima cifrã a valorii i

(aceastã este datã de restul împãrþi-
rii la 10 a valorii i);

• se porneºte de la valoarea 1 ºi, de i
ori, valoarea curentã este înmulþitã
cu i, dar se pãstreazã doar ultima ci-
frã (prin determinarea restului îm-
pãrþirii la 10);

Pe mãsurã ce determinãm aceste
ultime cifre, le vom însuma, dar ºi de
aceastã datã vom pãstra, la fiecare pas,
doar ultima cifrã a sumei (tot prin de-
terminarea restului împãrþirii la 10).

Prezentãm în continuare versiu-
nea în pseudocod a algoritmului des-
cris:

algoritm UltimaCifră

citește n

rezultat ← 0

pentru i ← 1, n execută

cifra ← 1

pentru i ← 1, n execută

cifra ← rest[cifra * i

/ 10]

sfârșit pentru

rezultat ← rest[(rezultat +

cifra) / 10]

sfârșit pentru

scrie rezultat

sfârșit algoritm

P050202: Mulþimi
Pentru a determina intersecþia mulþi-
milor date va trebui sã luãm în consi-
derare doar extremitãþile acestora.
Mulþimea de intersecþie va fi ºi ea des-
crisã prin extremitãþile ei.

Intersecþia mulþimilor poate fi
obþinutã prin parcurgerea mai mul-
tor paºi. Vom porni de la prima mul-
þime ºi, la fiecare pas i, vom determi-
na intersecþia dintre mulþimea curen-
tã ºi cea de-a i-a mulþime.

Intersecþia a douã mulþimi {a, ...,
b} ºi {c, ..., d} va fi întotdeauna:

{max(a, c), ..., min(b, d)} 
Practic, extremitatea stângã a in-

tersecþiei va fi datã de cea mai mare
dintre extremitãþile stângi ale mulþi-
milor date, iar extremitatea dreaptã a
intersecþiei va fi datã de cea mai micã
dintre extremitãþile drepte ale mulþi-
milor date.

În cazul în care maximul extremi-

tãþilor stângi este mai mare decât mi-
nimul extremitãþilor drepte, mulþimea
de intersecþie va fi vidã.

Varianta în pseudocod a algorit-
mului este prezentatã în continuare.

algoritm Intersecţie

scrie "n="

citește n

// se citeºte prima mulþime
citește min, max

// se citesc celelalte mulþimi ºi 
// se determinã maximul extre-
// mitãþilor stângi ºi minimul
// extremitãþilor drepte
pentru i ← 2, n execută

citește st, dr

dacă max < st atunci

max ← st

sfârșit dacă

dacă min > dr atunci

min ← dr

sfârșit dacă

sfârșit pentru

// se scrie intersecþia
dacă max > min atunci

scrie "Mulţime vidă"

altfel

pentru i ← max, min execută

scrie i

sfârșit pentru

sfârșit dacă

sfârșit algoritm
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Clasa a VI-a

P050203: Numere
Dupã citirea valorilor a ºi b, se deter-
minã reprezentarea binarã a acestora
ºi se creeazã doi vectori care pãstrea-
zã cifrele corespnzãtoare celor douã
reprezentãri.

Dupã construirea vectorilor, în-
cep transformãrile. Se verificã dacã
primul element al primului vector es-
te egal cu ultimul element al celui de-
al doilea. 

Dacã cele douã elemente sunt ega-
le, atunci aceste elemente sunt elimi-
nate din cei doi vectori. Transformã-
rile continuã pânã în momentul în ca-
re primul element al primului vector
este diferit de ultimul element al ce-
lui de-al doilea. 

În continuare, pe baza elemente-
lor rãmase în cei doi vectori, se de-
terminã valorile c ºi d ºi se afiºeazã
valoarea c + d.

P050204: ªir
Datoritã faptului cã elementele tablo-
ului conþin doar cel mult douã cifre,
acesta va avea cel mult 100 de ele-
mente.

Vom utiliza o variabilã care va
indica numãrul elementelor generate;
aceasta va fi iniþializatã cu 0.

Primul element al ºirului este ob-
þinut prin împãrþirea la 10 a restului
împãrþirii la 1000 a numãrului k · k.

În continuare, fiecare element va
fi dat de câtul împãrþirii la 10 a restu-
lui împãrþirii la 1000 a pãtratului ele-
mentului anterior.

Practic restul împãþirii la 1000
duce la obþinerea ultimelor trei cifre
ale unui numãr. Dacã acest rest este
împãrþit la 10, ultima cifrã este elimi-
natã, deci rezultatul este un numãr
format din cifra sutelor, urmatã de
cifra zecilor numãrului iniþial.

Dupã generarea unui nou element,
se verificã dacã acesta a mai fost ge-
nerat prin parcurgerea elementelor
generate anterior. 

În cazul în care se identificã un
astfel de numãr procesul se opreºte. 

În caz contrar, se adaugã la sfâr-
ºitul vectorului elementul nou gene-
rat ºi se incrementeazã variabila care

conþine numãrul elementelor vecto-
rului.

Dupã determinarea elementelor
vectorului, urmeazã afiºarea acestora.

În continuare trebuie sã realizãm
sortarea în funcþie de cea mai din
stânga cifrã. Pentru aceasta, vom crea
un alt vector care va conþine cea mai
din stânga cifrã.

Un element al acestui al doilea
vector va avea valoarea elementului
corespunzãtor din primul vector da-
cã acest element este mai mic decât
10 sau valoarea obþinutã prin împãr-
þirea la 10 a elementului corespunzã-
tor din primul vector dacã acest ele-
ment este cel puþin egal cu 10.

Urmeazã ordonarea elementelor
acestui al doilea vector, operaþie care
poate fi realizatã folosind diverse me-
tode. 

În momentul în care sunt inter-
schimbate douã elemente în al doilea
vector, vor fi interschimbate ºi ele-
mentele corespunzãtoare ale primu-
lui vector.

În final, se vor afiºa elementele
primului vector, în ordinea obþinutã
dupã aceastã ordonare.

Clasa a VII-a

P050205: OCR
Coordonatele centrului de greutate
vor fi determinate în doi paºi. Vom
determina mai întâi linia pe care se
va afla centrul de greutate ºi apoi co-
loana.

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

Ulterior, pentru fiecare linie, pu-
tem determina foarte uºor suma ele-
mentelor de pe liniile anterioare, pre-
cum ºi suma elementelor de pe liniile
care urmeazã.

Pentru aceasta vom parcurge pe
rând liniile ºi vom considera, iniþial,
cã suma A a elementelor de deasupra
liniei curente este 0, iar suma B a ele-
mentelor de sub linie curentã este da-
tã de suma tuturor elementelor ma-
tricei (acaestã sumã poate fi determi-
natã simultan cu determinarea sume-
lor corespunzãtoare liniilor) din care

se scade suma elementelor de pe pri-
ma linie.

La fiecare pas, suma A va creºte
cu suma elementelor de pe linia ante-
rioarã, iar suma B va scãdea cu suma
elementelor de pe linia curentã.

Dintre liniile parcurse, va fi alea-
sã cea pentru care diferenþa dintre
sumelor A ºi B este minimã. Astfel
am reuºit sã determinãm linia pe care
se aflã centrul de greutate al imaginii
date.

Aplicãm un procedeu similar pen-
tru a determina coloana pe care se
aflã centrul de greutate. Trebuie men-
þionat faptul cã sumele elementelor
de pe coloane pot fi determinate si-
multan cu sumelor elementelor de pe
linii.

Dupã efectuarea acestor doi paºi
cunoaºtem ambele coordonate ale
centrului de greutate al imaginii con-
siderate.

P050206: Tabel
Este evident faptul cã, în cazul în ca-
re de pe o linie lipseºte un singur nu-
mãr, atunci valoarea sa poate fi de-
terminatã. 

Dacã elementul care lipseºte este
ultimul al linie, atunci valoarea sa va
fi datã de suma celorlalte elemente.

În caz contrar, valoarea sa va fi
datã de diferenþa dintre valoarea ulti-
mului elemente ºi suma celorlalte
elemente.

Evident, acelaºi procedeu poate fi
aplicat ºi în cazul în care lipseºte un
singur element de pe o coloanã.

De asemenea, este evident faptul
cã, dacã de pe o linie sau de pe o co-
loanã lipsesc douã elemente, atunci
valorile acestor elemente nu pot fi
determinate.

Iniþial vom considera cã nici un
element nu este cunoscut, deci nu-
mãrul elementelor necunoscute de pe
fiecare linie va fi m, iar numãrul ele-
mentelor necunoscute de pe fiecare
coloanã va fi n.

Pe mãsurã ce sunt citite informa-
þiile despre valorile cunoscute, pen-
tru fiecare astfel de valoare, numãrul
elementelelor necunoscute de pe linia
ºi coloana corespunzãtoare va scãdea
cu 1.
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Dupã citirea datelor, vom ºti cu
exactitate câte elemente lipsesc de pe
fiecare linie ºi de pe fiecare coloanã.

Datoritã faptului cã ºtim cã tabe-
lul va putea fi reconstituit întotdeau-
na ºtim cã existã cel puþin o linie sau
o coloanã de pe care lipseºte un sin-
gur element.

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

Dupã reconstituirea elementului
care lipseºte de pe linia sau coloana
aleasã, va scãdea cu 1 numãrul ele-
mentelor lipsã de pe linia ºi coloana
corespunzãtoare.

Din nou, datoritã faptului cã ta-
belul poate fi reconstituit, putem fi
siguri cã vom avea din nou o linie
sau o coloanã de pe care lipseºte un
singur element sau am reconstituit
toate elementele.

Aºadar, ne vom opri în momen-
tul în care nu mai existã nici o coloa-
nã ºi nici o linie de pe care lipsesc
elemente. În acest moment vom pu-
tea afiºa rezultatul.

Clasa a VIII-a

P050207: Muzicã
Vom efectua succesiv operaþiile des-
crise în enunþ pânã în momentul în
care obþinem pentru o valoare care a
mai fost obþinutã anterior. 

Datoritã faptului cã la fiecare pas
efectuãm aceleaºi operaþii, începând
din acest moment secvenþa se va re-
peta cu siguranþã.

Dacã notãm cu i poziþia valorii
care se repetã ºi cu j poziþia pe care a
apãrut prima datã, atunci vom scrie
toate valorile obþinute pânã la poziþia
i - 1, iar lungimea refrenului melodiei
va fi i - j.

P050208: Volei
Vom ordona pentru început bãieþii în
ordine crescãtoare, în funcþie de înãl-
þimea lor.

Dupã ordonare, vom parcurge în
ordine ºirul ordonat ºi, pentru
fiecare bãiat, vom verifica dacã existã
douã fete vecine care sunt ambele
mai scunde decât el ºi între care nu
joacã deja un alt bãiat.

În final vom obþine numãrul ma-
xim al bãieþilor care vor juca, precum
ºi poziþiile lor în cerc.

Clasa a IX-a

P050209: Numere
Pentru rezolvarea acestei problemã
este suficient sã utilizãm un ºir de
biþi care vor indica dacã un numãr
apare sau nu în fiºier.

Vom avea nevoie întotdeauna de
cel mult 250.000 de biþi, deci 31250
de octeþi.

Iniþial toþi biþii vor avea valoarea
0, iar pe mãsurã ce sunt citite nume-
rele care formeazã matricea, valoarea
bitului corespunzãtor unui numãr
citit devine 1.

ªirul de biþi va conþine în final o
secvenþã de zerouri care va reprezen-
ta soluþia problemei.

Existã ºi posibilitatea de a utiliza
heap-ul pentru a pãstra 250.000 de
valori booleene sau întregi care vor
permite ºi ele determinarea secvenþei
care lipseºte.

P050210: MaxD
Pentru fiecare numãr în intervalul
dat, vom determina numãrul divizo-
rilor acestuia.

Pentru aceasta vom determina
descompunerea în factori primi a fie-
cãrui numãr. 

Pentru un numãr n, descompune-
rea în factori primi are forma: 

n = f1
e1 · f2

e2 · f3
e3 · … · fk

ek, 
iar numãrul divizorilor va fi dat de
valoarea (e1 + 1) · (e2 + 1) · (e3 + 1) ·
... · (ek + 1).

Pentru fiecare valoare x din inter-
valul [a, b] se determinã numãrul sãu
de divizori, se reþine acea valoare ca-
re are numãr maxim de divizori; în
cazul identificãrii unor valori cu ace-
laºi numãr maxim de divizori, se in-
crementeazã contorul care reþine nu-
mãrul acestor valori.

În cazul identificãrii unei valori
cu numãr mai mare de divizori, va-
loarea contorului devine 1 ºi se ac-
tualizeazã variabila care conþine nu-
mãrul cu cei mai mulþi divizori.

În final se va afiºa prima valoare
x care are cel mai mare numãr de di-

vizori, precum ºi valoarea contoru-
lui.

Clasa a X-a

P050211: Lãcusta
Pentru rezolvarea acestei probleme
vom utiliza metoda programãrii dina-
mice.

Vom nota prin A matricea datã ºi
vom construi o matrice B ale cãrei
elemente bij vor conþine sumele mini-
me necesare pentru a ajunge în celula
(i, j) pornind din celula (i - 1, j).

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

Valoarea b21 va fi ∞ deoarece în
aceastã celulã nu se poate ajunge.

Valoarea celorlalte elemente b2i vor
fi calculate pe baza formulei:

b2i = a11 + a1i + a2i.
Pentru celelalte linii, valorile bij

vor fi calculate pe baza formulei:
bij = aij + ai-1,j + min(bi-1,k), 

unde k variazã între 1 ºi n.
Evident, relaþia nu este valabilã

pentru elementul de pe coloana k ca-
re corespunde minmului, deoarece
nu se poate coborî direct, ci trebuie
efectuat un salt orizontal. În aceastã
situaþie vom alege al doilea minim de
pe linia anterioarã.

În final alegem minimul valorilor
de pe ultima linie a matricei B (fãrã a
lua în considerare elementul de pe
ultima coloanã a acestei linii) la care
adaugãm valoarea amn.

P050212: Scara
Pentru rezolvarea acestei probleme
vom utiliza metoda backtracking.

Pentru aceasta vom construi un
vector a care va conþine înãlþimile
scãrilor, precum ºi un vector sol care
va conþine, în fiecare moment, cea
mai bunã soluþie.

De asemenea, vom construi un
vector b care va conþine efortul care
trebuie depus pentru a urca scãrile (al
i-lea element al acestui vector indicã
efortul necesar pentru a urca primele
i scãri).

Pentru a ne asigura cã înãlþimile
sunt distincte vom pãstra un vector
de valori logice în care se vor marca
înãlþimile folosite în fiecare moment. 
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De asemenea, la fiecare pas, va fi
pãstratã suma totalã a înãlþimilor scã-
rilor consruite la paºii anteriori.

În timpul algoritmului, trebuie sã
ne asigurãm cã valorile vectorului b
sunt cuprinse între 1 ºi M ºi sunt dis-
tincte. De asemenea, suma lor trebuie
sã fie egalã cu H.

La fiecare pas i, valoarea bi va fi
calculatã pe baza formulei:

bi = min(bi-1 + ai, 
min(bj + p + (aj+1 + aj+2 + ... +ai )

/ (i - j))
)

unde j variazã între 1 ºi i - 2, iar su-
mele de forma aj+1 + aj+2 + ... +ai sunt
luate în considerare numai dacã sunt
cel mult egale cu M.

Dacã am reuºit sã ajungem la ul-
timul pas, vom verifica dacã soluþia
curentã este mai bunã decât cea con-
sideratã anterior a fi cea mai bunã. 

În acest caz atât vectorul sol, pre-
cum ºi efortul total minim, sunt ac-
tualizate.

În final, vom afiºa efortul minim
obþinut, precum ºi elementele vecto-
rului sol.

Clasele a XI-a ºi a XII-a

P050213: Lanþ
Pentru început vom determina cuvin-
tele distincte din textul dat ºi le vom
pãstra într-un vector c.

Numãrul elementelor acestui vec-
tor va fi notat prin n, iar cuvintele
vectorului c sunt numerotate de la 0
la n - 1 în ordinea în care apar pentru
prima datã în text.

Vom construi un graf orientat ale
cãrui noduri reprezintã cuvintele dis-
tincte (elementele vectorului cons-
truit c).

Va exista un arc de la un nod i la
un nod j dacã numãrul operaþiilor
insert ºi delete necesare transfor-

mãrii cuvântului ci în cuvântul cj este
cel mult egal cu k. 

În plus, un astfel de arc poate exis-
ta numai dacã avem i < j; datoritã
acestui fapt graful construit este întot-
deauna aciclic.

Pentru a determina dacã un graf
existã sau nu va trebui sã rezolvãm
problema determinãrii costului de
transformare a unui cuvânt x într-un
cuvânt y.

Aceasta este o problemã clasicã
pentru a cãrei rezolvare este aplicatã
metoda programãrii dinamice.

Vom construi o matrice D ale cã-
rei elemente dij vor reprezenta costu-
rile transformãrii cuvântului obþinut
prin eliminarea primelor i - 2 litere
ale cuvântului x în cuvântul obþinut
prin eliminarea primelor j - 2 litere
ale cuvântului x. 

Valorile i variazã între 0 ºi p - 1,
iar valorile j variazã între 0 ºi q - 1,
unde p este numãrul literelor din ca-
re este format cuvântul x, iar q este
numãrul literelor din care este for-
mat cuvântul y.

Vom completa ultima linie a ma-
tricei D folosind formula dnj = m - j
ºi ultima coloanã folosind formula
dmi = n - i.

Celelalte elemente ale matricei vor
fi determinate pe baza formulei:

dij = min(ei+1,j+1, di+1,j + 1, di,j+1 + 1),
unde eij este dij dacã xi = yj sau ∞ în
caz contrar.

Costul transformãrii va fi dat de
valoarea d00. Dacã aceasta este cel
mult egalã cu k, atunci arcul cores-
punzãtor va fi creat.

Numãrul lanþurilor cãutate poate
fi determinat foarte simplu. Vom con-
strui un vector s ale cãrui valori si vor
conþine numãrul lanþurilor care încep
cu al i-lea cuvânt din vectorul c.

Valorile corespunzãtoare tuturor
nodurilor terminale vor fi 1. 

Pentru celelalte noduri, valoarea
si este calculatã însumând toate valo-
rile sj pentru care existã un arc de la i
la j.

Soluþia problemei va fi datã de
maximul valorilor si.

P050214: Scara
Pentru rezolvarea acestei probleme
vom construi un graf orientat cu n
noduri (corespunzãtoare celor n trep-
te). 

Costurile arcelor acestui graf tre-
buie sã respecte urmãtoarele condiþii:
• costul unui arc care uneºte douã

noduri trebuie sã fie cu atât mai
mic, cu cât treptele corespunzãtoa-
re acestora sunt mai îndepãrtate;

• costurile arcelor corespunzãtoare
salturilor efectuate dupã ce se bea
bãutura energizantã trebuie sã fie
mai mare decât costul salturilor
efectuate dupã ce se bea apã între
aceleaºi noduri, dar acest cost sã nu
depaºeascã costul saltului între do-
uã noduri mai apropiate.

Existã o mulþime de posibilitãþi
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
notatã prin C):
• ci,i+1 = 999000;
• cij = 1000000 - (j - i) pentru arcele

corespunzãtoare salturilor care pot
fi efectuate dupã ce se bea apã.

• cij = 1000000 - (j - i) + q pentru
arcele corespunzãtoare salturilor
care pot fi efectuate dupã ce se bea
bãutura energizantã.

Dupã construirea acestui graf poa-
te fi aplicat algoritmului lui Dijkstra
pentru determinarea soluþiei.

DDeessccrriieerriillee  pprreezzeennttaattee  îînn  ccaaddrruull  aacceessttuuii  aarrttiiccooll  ssuunntt  bbaazzaattee  ppee  ssoolluuţţiiiillee  ooffiicciiaallee  ppuussee  llaa  ddiissppoozziiţţiiee  ddee
ccăăttrree  aauuttoorriiii  pprroobblleemmeelloorr..  PPrreezzeennttăărriillee  aauu  ffoosstt  mmooddiiffiiccaattee  ddee  ccăăttrree  mmeemmbbrriiii  rreeddaaccţţiieeii  GGIInnffoo  ppeennttrruu  aa
îîmmbbuunnăăttăăţţii  ccllaarriittaatteeaa..

NNoottãã......
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