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P050201: Pentagon
Rezolvarea acestei probleme este foarte simplã, ea neim-
plicând decât parcurgerea pe coloane a unei matrice, con-
torizarea unor secvenþe de zerouri ºi pãstrarea unei statis-
tici referitoare la aceste secvenþe.

Pentru a determina blocurile necesare, vom determina
blocurile pe fiecare coloanã (datoritã faptului cã lãþimea
unui bloc este întotdeauna 1 ºi toate blocurile sunt dispuse
pe verticalã, un bloc poate ocupa o singurã coloanã). 

Pentru a determina blocurile de pe o coloanã va trebui
sã determinãm secvenþele de zerouri de pe coloana respec-
tivã. Vom lua în considerare doar secvenþele de lungime
maximã pentru a minimiza numãrul total de blocuri. De
exemplu, dacã avem ºase zerouri consecutive, am putea
folosi un bloc de lungime 6, dar ºi douã blocuri de lungime
5 ºi 1, 4 ºi 2 etc. Evident, este obligatoriu sã folosim un sin-
gur bloc pentru ca numãrul total al blocurilor utilizate sã
fie minim.

Aºadar, pentru fiecare coloanã vom determina lungi-
mile secvenþelor de zerouri. O secvenþã de zerouri poate
începe fie pe prima linie a coloanei, fie în momentul în care
întâlnim o linie pe care se aflã un element cu valoarea 0 în
timp ce pe linia anterioarã se aflã un element cu valoarea 1.
Secvenþa se va termina fie la terminarea parcurgerii coloa-
nei (se ajunge pe ultima linie a acesteia), fie în momentul în
care întâlnim o linie pe care se aflã un element cu valoarea
1 în timp ce pe linia anterioarã se aflã un element cu valoa-
rea 0.

În momentul detectãrii terminãrii unei secvenþe (pre-
supunem cã lungimea acesteia este x), numãrul blocurilor
de lungime x este incrementat. Pentru pãstrarea numãrului
de blocuri se utilizeazã un ºir a, unde ax indicã numãrul
blocurilor de lungime x.

La sfârºit, vom afiºa statistica cerutã pe baza datelor
pãstrate în ºirul a. Vor fi afiºate toate perechile de forma i
ai care respectã condiþia ai ≠ 0.

Analiza complexitãþii
Datoritã faptului cã numãrul de elemente care compun o
secvenþã de zerouri poate fi determinat pe mãsurã ce este
parcursã secvenþa, întregul algoritm constã într-o singurã
traversare a matricei. Ordinul de complexitate al unei ast-
fel de traversãri este O(m · n), unde m reprezintã numãrul
de linii ale matricei, iar n reprezintã numãrul de coloane.

Pentru citirea datelor, matricea este parcursã o singurã
datã, deci ordinul de complexitate al acestei operaþii este
tot O(m · n). 

Pentru afiºarea datelor se parcurge o singurã datã ºirul
a; acesta nu poate conþine mai mult de m elemente deoare-
ce nu pot fi folosite blocuri mai înalte decât înãlþimea zi-
dului. Aºadar, scrierea soluþiei are ordinul de complexitate
O(m). 

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(m · n) + O(m · n) +
O(m) = O(m · n).

P050202: Pod
Rezolvarea problemei se bazeazã pe o variantã simplã a me-
todei programãrii dinamice. Se observã foarte uºor cã nu-
mãrul de posibilitãþi de a ajunge pe cea de-a i-a scândurã
depinde doar de numãrul de posibilitãþi de a ajunge pe cele
trei scânduri aflate în faþa ei. Vom nota cu ti numãrul de
posibilitãþi de a ajunge pe cea de-a i-a scândurã. Vom con-
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sidera malul opus ca fiind cea de-a (N + 1)-a scândurã,
unde N este numãrul scândurilor care formeazã podul.
Soluþia problemei va fi datã de valoarea tN+1.

În cazul în care cea de-a i-a scândurã lipseºte, pe ea nu
se poate ajunge, deci vom avea ti = 0.

În cazul în care aceastã scândurã existã, dar este dete-
rioratã, pe ea se poate ajunge doar de pe scândura prece-
dentã, deci vom avea ti = ti-1.

În cazul în care scândura existã ºi nu este deterioratã,
pe ea se poate ajunge de pe scândura anterioarã (chiar dacã
este deterioratã) sau de pe oricare dintre precedentele do-
uã (dacã nu sunt deteriorate). Pentru a exprima relaþia ma-
tematicã pentru ti, vom folosi funcþia si definitã prin si = ti
dacã a i-a scândurã existã ºi nu este deterioratã ºi si = 0 în
caz contrar. Folosind aceastã funcþie, relaþia este ti = si-3 +
si-2 + ti-1.

Iniþial, vom avea t0 = 1, deoarece se poate spune cã
existã o singurã posibilitate de a ajunge pe malul pe care ne
aflãm.

Datoritã faptului cã valorile ti pot avea pânã la 80 de
cifre, este necesarã simularea operaþiei de adunare pentru
numere mari.

Determinarea unei soluþii corecte se poate realiza
destul de uºor dacã, la fiecare pas, pãstrãm indicele unei
scânduri anterioare de pe care se poate trece pe scândura
curentã. Acest indice va fi fie cel al scândurii anterioare
(dacã aceasta existã ºi numãrul posibilitãþilor de a ajunge la
ea este nenul), fie al uneia dintre precedentele douã (dacã
existã, nu este deterioratã ºi numãrul posibilitãþilor de a
ajunge la ea este nenul). Dacã valoarea tN+1 este nenulã,
atunci existã cu siguranþã cel puþin o soluþie. În final, mo-
dalitatea de traversare va fi generatã cu ajutorul unei teh-
nici recursive foarte simple.

Analiza complexitãþii
Operaþia de adunare a numerelor mari are ordinul de com-
plexitate O(NCif), unde NCif este numãrul de cifre al ce-
lui mai mare dintre numerele care se adunã. Deoarece NCif
este cel mult 80, ordinul de complexitate al operaþiei de
adunare poate fi considerat a fi O(80) = 80 · O(1) = O(1).

Trebuie efectuate cel mult 2 · N astfel de adunãri, deci
operaþia de determinare a valorilor ti are ordinul de com-
plexitate O(N) · O(1) = O(N).

Pentru reconstituirea drumului, la fiecare pas trebuie
pãstrat indicele unei scânduri precedente de pe care se
poate ajunge pe scândura curentã. Existã doar trei posibi-
litãþi de a ajunge pe scândura curentã, deci ordinul de com-
plexitate al acestei operaþii este O(1). Pentru determinarea
scândurii anterioare corespunzãtoare fiecãrei scânduri din
componenþa podului sunt efectuate O(N) astfel de opera-
þii, deci ordinul de complexitate al operaþiei de determina-
re a unei modalitãþi de traversare este O(N).

Citirea datelor de intrare se realizeazã într-un timp cu
ordinul de compelexitate O(N) deoarece pot exista cel
mult N - 1 scânduri care lipsesc ºi cel mult N care sunt de-
teriorate.

Scrierea datelor de ieºire constã în generarea unei mo-
dalitãþi de traversare care are lungimea cel mult N ºi a nu-
mãrului modalitãþilor de traversare. Deoarece determina-
rea scândurii precedente se realizeazã pe baza unor indici
pãstraþi pentru fiecare scândurã în parte, ordinul de com-
plexitate al acestei operaþii este O(1). Datoritã faptului cã
vor fi cel mult N astfel de determinãri, ordinul de comple-
xitate al operaþiei de determinare a modalitãþii de traversa-
re este O(N). Scrierea numãrului posibilitãþilor de traver-
sare poate fi considerat a fi o operaþie elementarã, deci are
ordinul de complexitate O(1). Aºadar, ordinul de comple-
xitate al operaþiei de scriere a datelor de ieºire este O(N) +
O(1) = O(N).

În concluzie, algoritmul de rezolvare al acestei proble-
me are ordinul de complexitate O(N) + O(N) + O(N) +
O(N) = O(N).

P050203: Suma
Pentru ca numãrul termenilor sã fie minim, trebuie ca su-
ma termenilor care apar cu semn negativ sã fie cât mai mi-
cã posibil.

Iniþial vom presupune cã nu va trebui sã scãdem nici o
valoare ºi ne propunem sã gãsim cel mai mic numãr N

pentru care . Valoarea N se obþine rezolvând

ecuaþia de gradul II SN = S (vom avea SN ≤ S + N) ºi rotun-
jind prin adaos rãdãcina pozitivã obþinutã. Avem:

Aºadar, valoarea N este . Datoritã faptului cã

N este cea mai micã valoare pentru care suma atinge sau
depãºeºte valoarea S, soluþia problemei nu poate fi datã de
nici un numãr N' < N. În cele ce urmeazã vom demonstra
cã soluþia problemei este datã de N, N + 1 sau N + 2. Se
observã cã numerele SN, SN+1 ºi SN+2 nu pot avea toate ace-
eaºi paritate, deoarece N + 1 ºi N + 2 au paritãþi diferite.
Vom nota prin DN diferenþa dintre valoarea SN ºi valoarea
care trebuie obþinutã (S). Deoarece se scade aceeaºi valoare
din SN, SN+1 ºi SN+2 este evident cã DN, DN+1 ºi DN+2 nu pot
avea toate aceeaºi paritate.

Soluþia problemei este datã de indicele celui mai mic
numãr par dintre aceste trei numere; fie acest indice N'.
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Suma totalã a elementelor cãrora trebuie sã le fie modificat
semnul este DN'/2. Prin modificarea semnului unui ele-
ment, valoarea expresiei scade cu dublul acestui element,
deci avem SN' - DN' / 2 · 2 = S.

Fie x = DN' / 2 (suma totalã a elementelor care trebuie
scãzute). Deoarece N' ≤ N + 2, obþinem SN' ≤ SN + N + 1 +
N + 2. Folosind relaþia SN ≤ S + N, se obþine relaþia SN' ≤ S

+ 3 · N + 3. Cu alte cuvinte, avem . Aºa-

dar, valoarea x poate fi obþinutã alegând doar douã nume-
re cuprinse între 1 ºi N'. În cazul în care x > N' vom scãdea
N' ºi N' - x, iar în caz contrar vom scãdea doar x.

Analiza complexitãþii
Valoarea N poate fi obþinutã folosind o simplã formulã
matematicã, deci ordinul de complexitate al acestei opera-
þii este O(1). 

Valorile SN, SN+1, SN+2, DN, DN+1, DN+2 sunt calculate tot
cu ajutorul unor formule matematice simple, aºadar ordi-
nul de complexitate al operaþiei de determinare a acestora
este tot O(1). 

Identificarea valorii N' se face pe baza verificãrii pari-
tãþii a cel mult trei numere, deci ºi aceastã operaþie are or-
dinul de complexitate O(1).

Determinarea valorii x ºi a celor cel mult douã numere
cãrora li se va modifica semnul este realizatã tot pe baza unor
calcule simple al cãror ordin de complexitate este O(1).

În concluzie, ordinul de complexitate al unui algoritm
eficient de rezolvare a acestei probleme este O(1) + O(1) +
O(1) + O(1) = O(1).

P050204: Becuri
Este evident cã pentru a obþine prima linie a matricei nu
putem decât fie sã comutãm toate coloanele pe care trebuie
sã se afle becuri aprinse ºi sã nu comutãm prima linie, fie
sã comutãm prima linie ºi sã comutãm toate coloanele pe
care trebuie sã se afle becuri stinse. Analog, pentru prima
coloanã putem fie sã comutãm toate liniile pe care trebuie
sã se afle becuri aprinse ºi sã nu comutãm prima coloanã,
fie sã comutãm prima coloanã ºi sã comutãm toate liniile
pe care trebuie sã se afle becuri stinse.

Astfel avem patru posibilitãþi de a obþine configuraþia
cerutã:
• comutãm liniile cãrora le corespund becuri aprinse pe

prima coloanã ºi coloanele cãrora le corespund becuri
aprinse pe prima linie;

• comutãm liniile cãrora le corespund becuri aprinse pe
prima coloanã ºi coloanele cãrora le corespund becuri
stinse pe prima linie;

• comutãm liniile cãrora le corespund becuri stinse pe pri-
ma coloanã ºi coloanele cãrora le corespund becuri aprin-
se pe prima linie;

• comutãm liniile cãrora le corespund becuri stinse pe pri-
ma coloanã ºi coloanele cãrora le corespund becuri stinse
pe prima linie.

Vom verifica fiecare dintre aceste patru variante ºi apoi
o vom alege pe cea care implicã cele mai puþine comutãri
de linii ºi coloane.

Dacã nici una dintre cele patru variante nu duce la ob-
þinerea configuraþiei cerute, putem trage concluzia cã aceas-
ta nu poate fi obþinutã prin comutarea unor linii ºi a unor
coloane.

Analiza complexitãþii
Citirea datelor de intrare implicã parcurgerea unei matrice
pãtratice, deci ordinul de complexitate al acestei operaþii
este O(N2).

Verificarea fiecãreia dintre cele patru posibilitãþi de a
obþine soluþia implicã parcurgerea primei linii ºi a primei
coloane; ordinul de complexitate al unei astfel de parcur-
gere este O(N) + O(N) = O(N). Pentru fiecare element
este posibil ca linia/coloana corespunzãtoare sã fie comu-
tatã. Operaþia de comutare implicã traversarea liniei sau
coloanei, aºadar are ordinul de complexitate O(N). Ca ur-
mare, ordinul de complexitate al fiecãreia dintre cele patru
posibilitãþi este O(N) · O(N) = O(N2). Întreaga operaþie
de determinare a soluþiei are ordinul de complexitate 4 ·
O(N2) = O(N2).

Scrierea datelor de ieºire implicã traversarea ºirurilor
care indicã dacã o linie sau coloanã a fost comutatã; ordi-
nul de complexitate al operaþiei este O(N).

În concluzie, algoritmul de rezolvare al acestei proble-
me are ordinul de complexitate O(N2) + O(N2) + O(N) =
O(N2).

P050205: Discuri
Pentru identificarea discurilor dispensabile va trebui sã
determinãm atingerile dintre discurile care influenþeazã lã-
þimea figurii. De exemplu, dacã avem ºase discuri, cu raze
de 1000, 1, 2, 3, 1000, respectiv 500, atunci atingerile care
influenþeazã lãþimea figurii sunt între primul ºi al cincilea
disc, respectiv între al cincilea ºi al ºaselea.
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Pentru fiecare disc i vom determina, pe rând, coordo-
natele orizonatale pe care le-ar avea discul dacã ar atinge
unul dintre discurile anterioare. În final, vom alege discul
(sau axa Oy) pentru care coordonata orizontalã a centrului
noului disc este maximã ºi putem afirma cã discul i ajuge
în aceastã poziþie. Dacã discul i va atinge un disc anterior
j, atunci discurile cu numerele de ordine cuprinse între j + 1
ºi i - 1 sunt dispensabile.

Dupã ce vom lua în considerare toate cele N discuri,
vom putea determina numerele de ordine ale tuturor dis-
curilor dispensabile.

În final vom verifica dacã existã discuri introduse la
sfârºit care sunt dispensabile. Petntru aceasta vom deter-
mina lãþimea figurii ºi ultimul disc care o influenþeazã. Toa-
te discurile introduse dupã acest disc sunt dispensabile.

Pentru determinarea coordonatei orizontale xi a cen-
trului unui disc i care atinge un disc j avem nevoie de co-
ordonata orizontalã xj a centrului discului j, precum ºi de
razele ri ºi rj ale celor douã discuri. 

Dacã aceste trei valori sunt cunoscute, se
poate folosi urmãtoarea formulã pentru a
determina coordonata orizontalã a cen-
trului discului j:

.

Analiza complexitãþii
Pentru fiecare disc i care este introdus, se determinã po-
sibila coordonatã xi datoratã atingerii cu toate cele i - 1
discuri inserate anterior. Pentru cele N discuri se vor de-

termina, în total, coordonate,

deci ordinul de complexitate al acestei operaþii este O(N2). 
La fiecare pas, pot fi marcate ca dispensabile cel mult

toate discurile inserate anterior, aºadar ordinul de comple-
xitate al acestei operaþii este tot O(N2).

Determinarea lãþimii figurii ºi a cercurilor dispensabile
de la sfârºitul secvenþei necesitã a singurã parcurgere a ºi-
rului care pãstreazã coordonatele centrelor discurilor, ceea
ce implicã ordinul de complexitate O(N).

Afiºarea cercurilor dispensabile precum ºi citirea raze-
lor cercurilor sunt operaþii care se efectueazã în timp liniar
(O(N)), necesitând o simplã parcurgere a unor ºiruri.

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(N2) + O(N2) +
O(N) + O(N) + O(N) = O(N2).

P050206: Cod
Din condiþiile precizate în enunþ rezultã cã, pe baza unei
mulþimi de litere distincte, se poate construi un singur cu-
vânt care respectã condiþiile date, ºi anume cel care conþine
literele ordonate lexicografic. Aºadar, oricãrei mulþimi de
cel mult zece litere distincte îi corespunde un cuvânt care
respectã condiþiile din enunþ. Se poate afirma cã un cuvânt
este o submulþime a mulþimii literelor; de aici rezultã cã

numãrul cuvintelor formate din k litere este . Mai mult,

numãrul cuvintelor format din k dintre ultimele n litere ale

alfabetului este .

Numãrul de ordine al cuvântului dat este mai mare de-
cât cel al cuvintelor formate din mai multe cifre. Din aces-
te motive, pentru un cunvânt format din k litere, vom avea

un numãr mai mare decât .

În continuare, pentru prima literã a cuvântului, va tre-
bui sã gãsim numãrul cuvintelor care încep cu o literã mai
micã (din punct de vedere lexicografic). În cazul în care

cuvântul are k litere, vor exista cuvinte valide care

încep cu 'a', cuvinte valide care încep cu 'b' etc. În

general, vor exista cuvinte valide care încep cu a i-a

literã a alfabetului. Dacã prima literã a cuvântului este cea

de-a n-a literã a alfabetului, vom avea cuvinte vali-

de care încep cu o literã mai micã.
În acest moment ºtim numãrul de ordine minim al

unui cuvânt care începe cu prima literã a cuvântului dat.
Pentru a doua literã vom proceda într-o manierã asemãnã-
toare. Singura diferenþã este datã de faptul cã a doua literã
trebuie sã fie strict mai mare decât prima. Aºadar, dacã
prima literã este cea de-a n-a a alfabetului, iar a doua este

cea de-a m-a, atunci vom avea cuvinte care au pe

prima poziþia aceeaºi literã, iar pe cea de-a doua poziþie o
literã mai micã.

Procedeul va continua pentru fiecare literã în parte. În
cazul în care litera curentã este cea de-a p-a a cuvântului,
este a m-a a alfabetului, iar litera anterioarã este a n-a a
alfabetului, numãrul de cuvite care au pe primele p - 1
poziþii aceleaºi litere ca ºi cuvântul dat, iar pe cea de-a p-a

o literã mai micã este dat de formula .

Adunând toate valorile obþinute pe parcurs vom obþi-
ne numãrul cuvintelor care se aflã înaintea cuvântului dat.
Adunând 1 la aceastã valoare, vom obþine numãrul de or-
dine al cuvântului.

Analiza complexitãþii
Pentru a analiza complexitatea acestui algoritm va trebui
sã precizãm faptul cã numãrul literelor din alfabet este
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constant, deci nu poate interveni în exprimarea ordinului
de complexitate. Acesta va fi stabilit doar în funcþie de
lungimea k a cuvântului.

Iniþial se calculeazã suma , operaþie realizabilã în

timp liniar având în vedere observaþia anterioarã. Aºadar,
primul pas al algoritmului are ordinul de complexitate
O(k).

Pentru fiecare literã a cuvântului se calculeazã suma

, unde variabilele au semnificaþia prezentatã ante-

rior. Numãrul de litere este implicat în determinarea va-
lorii combinãrii. Aºadar, calculul combinãrii se realizeazã
în timp liniar. Numãrul de combinãri calculate nu depinde
de lungimea cuvântului, deci ordinul de complexitate al
calculãrii acestei sume este O(k). În total vor fi calculate k
astfel de sume, deci ordinul de complexitate al celui de-al
doilea pas al algoritmului este O(k) · O(k) = O(k2). 

Citirea datelor de intrare ºi scrierea celor de ieºire se
realizeazã cu ajutorul unor operaþii elementare, deci pu-
tem considera cã au ordinul de complexitate O(1).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(k2) + O(k) + O(k)
= O(k2) având în vedere cã numãrul literelor din alfabetul
englez este constant. 

P050207: Hotel
Pentru început, vom determina numãrul de etaje la care
existã angajaþi ºi vom atribui fiecãrui etaj câte o culoare. Pe
mãsurã ce citim datele referitoare la angajaþi, vom verifica
dacã etajul la care lucreazã angajatul are asociatã o culoare
ºi, dacã este cazul, îi vom atribui o culoare ºi vom creºte
numãrul etajelor distincte. Dacã ajungem în situaþia în care
numãrul culorilor disponibile este mai mic decât numãrul
etajelor distincte, atunci problema nu are soluþie. Atribu-
ind câte o culoare fiecãrui etaj, practic, am rezolvat cea de-a
doua parte a problemei.

Pentru prima parte vom considera cã avem la dispozi-
þie n culori ºi existã k etaje distincte la care lucreazã anga-
jaþi. Va trebui sã determinãm numãrul de posibilitãþi de a
atribui celor k etaje câte o culoare astfel încât fiecare etaj
sã aibã propria sa culoare. 

Practic, având la dispoziþie o mulþime formatã din n ele-
mente va trebui sã determinãm câte posibilitãþi de alegere
a k dintre aceste elemente existã. Este foarte uºor de obser-
vat cã, de fapt, propoziþia anterioarã reprezintã definiþia

noþiunii matematice de aranjamente. Aºadar, soluþia pri-
mei pãrþi a problemei este datã de formula:

Datoritã faptului cã se obþin numere foarte mari, nu se
pot folosi tipurile de date puse la dispoziþie de limbajele de
programare pentru operaþii aritmetice. Se observã cã, folo-
sind formula anterioarã, avem nevoie doar de înmulþiri
dintre un numãr mare ºi un numãr cel mult egal cu 200. Ca
urmare, va trebui sã implementãm operaþia de înmulþire a
unui numãr mare cu un scalar. Pentru a mãri viteza de exe-
cuþie a programului ºi a utiliza mai eficient memoria, se
poate folosi baza 10000 pentru efectuarea calculelor. 

Analiza complexitãþii
Citirea datelor de intrare se realizeazã în timp liniar, deci
ordinul de complexitate al acestei operaþii este O(n).

Verificarea faptului cã unui etaj îi corespunde o culoa-
re ºi eventuala atribuire a unei culori se realizeazã în timp
constant. Deoarece aceastã operaþie se realizeazã pentru
etajul corespunzãtor fiecãrui angajat, stabilirea corespon-
denþei dintre etaje ºi culori se realizeazã într-un timp cu
ordinul de complexitate O(n) · O(1) = O(n).

Calcularea numãrului de modalitãþi de alegere a culo-
rilor implicã folosirea numerelor mari. Se observã cã nu-
mãrul de cifre (în baza 10000) al rezultatului este mai mic
decât 100, aºadar putem considera cã o înmulþire se reali-
zeazã în timp liniar. Numãrul înmulþirilor efectuate este k,
deci ordinul de complexitate al operaþiei de determinare a
rezultatului este O(k).

Afiºarea numãrului de modalitãþi este realizatã în timp
constant, iar operaþia de afiºare a culorilor corespunzãtoa-
re fiecãrui angajat are ordinul de complexitate O(n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(n) + O(n) + O(k) +
O(1) + O(n) = O(k + n).

P050208: Lac
Pentru rezolvarea acestei probleme vom folosi o variantã
puþin modificatã a algoritmului lui Lee. Pentru fiecare po-
ziþie a matricei care reprezintã o zonã mlãºtinoasã vom de-
termina numãrul minim de pontoane care trebuie sã fie
amplasate pentru a se ajunge în poziþia respectivã. 

Pentru aceasta vom considera cã pentru a ajunge în
imediata vecinãtate a primei linii a matricei numãrul de
pontoane necesare este 0. Pentru o anumitã poziþie, numã-
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rul de pontoane necesare ajungerii în punctul respectiv es-
te dat de cel mai mic numãr corespunzãtor uneia dintre
poziþiile învecinate la care se adaugã, eventual, un ponton
dacã poziþia nu corespunde unei porþiuni de uscat.

Dupã o astfel de parcurgere a matricei, vom avea pen-
tru fiecare poziþie a matricei o anumitã valoare, dar nu sun-
tem siguri cã aceasta este cea minimã. Vom parcurge suc-
cesiv matricea încercând sã îmbunãtãþim valorile obþinute.
O valoare va fi modificatã dacã se poate ajunge în poziþia
curentã dintr-o poziþie învecinatã ºi se obþine un numãr
mai mic de pontoane pentru poziþia curentã. În momentul
în care nu va mai exista nici o parcurgere care sã aducã îm-
bunãtãþiri, am obþinut rezultatul final.

Practic cele douã tipuri de parcurgeri pot fi "asimilate"
în una singurã dacã, iniþial, se marcheazã toate poziþiile ma-
tricei cu o valoare suficient de mare. De fiecare datã când
are loc o îmbunãtãþire, vom pãstra direcþia din care s-a
ajuns în poziþia curentã pentru a putea reconstitui drumul.

În final, numãrul minim de pontoane va fi dat de cea
mai micã valoare de pe ultima linie a matricei. Pentru re-
constituirea drumului, se va porni în sens invers, de pe po-
ziþia de pe ultima linie în poziþia din care s-a ajuns în ea ºi
aºa mai departe, pânã se ajunge pe prima linie. Dacã se
ajunge într-o poziþie care nu corespunde unei zone de us-
cat, atunci va trebui amplasat un ponton în acea poziþie.

Analiza complexitãþii
Citirea datelor de intrare implicã o traversare a matricei,
ordinul de complexitate al acestei operaþii fiind O(m · n).

O parcurgere a matricei în vederea realizãrii unei îm-
bunãtãþiri are acelaºi ordin de compelxitate. Datoritã fap-
tului cã, dupã prima parcurgere, suntem siguri cã se poate
ajunge pe ultima linie folosind m pontoane (completarea
integralã a coloanei), nu se vor realiza în nici o situaþie mai
mult de m parcurgeri de îmbunãtãþire. Din aceste motive,
ordinul de complexitate al operaþiei de determinare a nu-
mãrului de pontoane necesare pentru ajungerea în fiecare
poziþie este O(m) · O(m · n) = O(m2 · n).

Determinarea valorii minime de pe ultima linie se rea-
lizeazã în timp liniar, ordinul de complexitate fiind O(n).

Reconstituirea drumului ar putea, teoretic, sã necesite
traversarea întregii matrice. Astfel, în cel mai defavorabil
caz, ordinul de complexitate al acestei operaþii este O(m · n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(m · n) + O(m2 · n)
+ O(n) + O(m · n) = O(m2 · n).

P050209: Logic
Pentru început vom observa cã, pentru ca trasarea sã fie
posibilã, fiecare zonã trebuie sã fie delimitatã de un numãr
par de segmente. Aceasta se datoreazã faptului cã linia tre-
buie sã intre ºi sã iasã din fiecare zonã de un anumit numãr
de ori. 

Aºadar, pentru fiecare zonã va trebui sã numãrãm seg-
mentele (aºa cum sunt definite ele în enunþ) care o delimi-
teazã ºi sã verificãm dacã numãrul obþinut este par sau
impar. În momentul în care gãsim o zonã delimitatã de un
numãr par de segmente, vom ºti cã trasarea nu este posibi-
lã. Dacã toate zonele sunt delimitate de un numãr par de
segmente, atunci trasarea este posibilã.

Numãrarea segmentelor care delimiteazã o zonã se
realizeazã pe baza unui algoritm de umplere. În momentul
în care ajungem la un punct de la marginea zonei, se pune
problema creºterii numãrului de segmente. Existã mai mul-
te situaþii în care numãrul de segmente va creºte:
• se ajunge în partea de sus a zonei, iar punctul aflat ime-

diat deasupra ºi cel din dreapta acestuia fac parte din zo-
ne diferite;

• se ajunge în partea de jos a zonei, iar punctul aflat ime-
diat dedesubt ºi cel din dreapta acestuia fac parte din zo-
ne diferite;

• se ajunge în partea din stânga a zonei, iar punctul aflat
imediat la stânga ºi cel de deasupra sa fac parte din zone
diferite;

• se ajunge în partea din dreapta a zonei, iar punctul aflat
imediat la dreapta ºi cel de deasupra sa fac parte din zone
diferite;

• se ajunge într-unul din colþurile zonei.
Dacã ultima condiþie este îndeplinitã simultan cu una

dintre primele patru, numãrul segmentelor va creºte doar
cu 1. Creºterile datorate primelor patru condiþii sunt cu-
mulative. 

Analiza complexitãþii
Vom studia acum complexitatea algoritmului pentru un
desen. Citirea datelor de intrare implicã o traversare a ma-
tricei, deci aceastã operaþie se realizeazã într-un timp de
ordinul O(n2).

La fiecare pas al algoritmului de umplere se numãrã
segmentele care trebuie adãugate pentru poziþia curentã.
Se pot adãuga cel mult patru segmente, aºadar ordinul de
complexitate al operaþiei este O(1). Algoritmul de umplere
implicã parcurgerea integralã a matricei, motiv pentru care
vor fi vizitate toate cele n2 poziþii. Aºadar, algoritmul de
verificare a posibilitãþii de trasare a liniei are ordinul de com-
plexitate O(n2) · O(1) = O(n2).

Datele de ieºire constau din scrierea unui singur mesaj,
deci aceastã operaþie se efectueazã în timp liniar.

În concluzie, algoritmul de rezolvare a acestei proble-
me, pentru un desen, are ordinul de complexitate O(n2) +
O(n2) + O(1) = O(n2).

Pentru a stabili ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a întregii probleme, vom considera cã un set
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de date cuprinde t desene. Aºadar, ordinul de complexitate
este O(t) · O(n2) = O(n2 · t).

P050210: Foto
Se observã foarte uºor cã existã
doar nouã posibilitãþi de lipire a
patru fotografii pe o paginã, in-
diferent de dimensiunile acesto-
ra. Toate celelalte posibilitãþi sunt
echivalente cu una dintre cele no-
uã, ele obþinându-se prin transla-
tãri sau oglindiri. Cele nouã aran-
jamente posibile pe care le vom
lua în considerare sunt prezenta-
te în figura alãturatã.

Va trebui sã alegem poziþiile celor patru fotografii pen-
tru fiecare dintre cele nouã configuraþii. Teoretic, pentru
fiecare dintre cele nouã configuraþii, existã 4! = 24 posibi-
litãþi. Practic, se observã cã existã ºi în acest caz configura-
þii echivalente. De exemplu, pentru prima ºi a doua confi-
guraþie, nu conteazã ordinea în care sunt aºezate fotogra-
fiile, pentru a treia configuraþie nu conteazã ordinea în ca-
re sunt dispuse cele trei poze de pe a doua coloanã etc.
Practic, pentru fiecare configuraþie vom avea 1, 2, 4, 6 sau
12 posibilitãþi.

Cu excepþia ultimei configuraþii, în toate celelalte exis-
tã o fotografie care ocupã o întreagã laturã a paginii. Cu-
noscând raportul dintre lungimea ºi lãþimea sa se determi-
nã laturile spaþiului liber rãmas pe foaie. În continuare, una
dintre laturile spaþiului este ocupat integral de o fotogra-
fie. Procedura continuã pânã determinãm dimensiunile tu-
turor fotografiilor. În final se verificã dacã foaia este aco-
peritã integral. Pentru ultima configuraþie vom alege, pe
rând, dimensiunile posibile ale fotografiei din colþul din
stânga sus ºi dimensiunile celorlalte fotografii vor fi deter-
minate în acelaºi mod ca ºi în situaþiile anterioare.

Analiza complexitãþii
Citirea datelor se realizeazã în timp constant, deoarece nu-
mãrul fotografiilor este întotdeauna 4. 

Studierea primelor opt configuraþii se realizeazã de ase-
menea în timp constant deoarece numãrul posibilitãþilor de
amplasare a fotografiilor respectând configuraþiile conside-
rate este constant.

Pentru cea de-a noua configuraþie putem avea cel mult
min(X, Y) dimensiuni posibile ale primei fotografii, unde

X ºi Y sunt dimensiunile paginii. Dacã notãm cu n acest
minim, ordinul de complexitate al acestei operaþii va fi
O(n).

Datele de ieºire constau în exact opt numere, deci scri-
erea rezultatelor se realizeazã în timp constant.

În concluzie, algoritmul de rezolvare a acestei proble-
me are ordinul de complexitate O(1) + 8 · O(1) + O(n) +
O(1) = O(n).

P050211: Balanþã
Se observã cã suma momentelor greutãþilor este cuprinsã
între -6000 ºi 6000 (dacã avem 20 de greutãþi cu valoarea
20 ºi acestea sunt amplasate pe cel mai îndepãrtat cârlig
faþã de centrul balanþei, atunci modulul sumei momentelor
forþelor este 15 · 20 · 20 = 6000). Ca urmare, putem pãstra
un ºir a ale cãrui valori ai vor conþine numãrul posibilitã-
þilor ca suma momentelor greutãþilor sã fie i. Indicii ºirului
vor varia între -6000 ºi 6000. Pentru a îmbunãtãþi viteza de
execuþie a programului, indicii vor varia între -300 · g ºi
300 · g, unde g este numãrul greutãþilor. Pot fi realizate îm-
bunãtãþiri suplimentare dacã se determinã distanþele maxi-
me faþã de mijlocul balanþei ale celor mai îndepãrtate câr-
lige de pe cele douã talere ºi suma totalã a greutãþilor. Dacã
distanþele sunt d1 ºi d2, iar suma este s, atunci indicii vor
varia între -d1 · s ºi d2 · s.

Iniþial, pe balanþã nu este agãþatã nici o greutate, aºadar
suma momentelor greutãþilor este 0. Ca urmare, iniþial va-
lorile ai vor fi 0 pentru orice indice nenul ºi a0 = 1 (existã o
posibilitate ca iniþial suma momentelor greutãþilor sã fie 0
ºi nu existã nici o posibilitate ca ea sã fie diferitã de 0).

În continuare, vom încerca sã amplasãm greutãþile pe
cârlige. Fiecare greutate poate fi amplasatã pe oricare din-
tre cârlige. Sã presupunem cã la un moment dat existã ai
posibilitãþi de a obþine suma i. Dacã vom amplasa o greu-
tate de valoare g pe un cârlig aflat la distanþa d faþã de cen-
trul balanþei, suma momentelor greutãþilor va creºte sau va
scãdea cu g · d (în funcþie de braþul pe care se aflã cârligul).
Ca urmare, dupã amplasarea noii greutãþi existã ai posibi-
litãþi de a obþine suma i + g · d. Considerãm cã ºirul b va
conþine valori care reprezintã numãrul posibilitãþilor de a
obþine sume ale momentelor forþelor dupã amplasarea gre-
utãþii curente. Înainte de a testa posibilitãþile de plasare a
greutãþii, ºirul b va conþine doar zerouri. Pentru fiecare
pereche (i, d), valoarea bi+g·d va creºte cu ai. Dupã conside-
rarea tuturor perechilor, vom putea trece la o nouã greu-
tate. Valorile din ºirul b vor fi salvate în ºirul a, iar ºirul b
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va fi reiniþializat cu 0. Rezultatul final va fi dat de valoarea
a0 obþinutã dupã considerarea tuturor greutãþilor dispo-
nibile. 

Analiza complexitãþii
Pentru studiul complexitãþii vom nota numãrul greutãþilor
cu g, iar cel al cârligelor cu c.

Citirea datelor de intrare corespunzãtoare cârligelor ºi
greutaþilor se realizeazã în timp liniar, deci ordinul de com-
plexitate al acestor operaþii este O(g), respectiv O(c).

Singura mãrime care nu este consideratã constantã ºi
de care depinde numãrul de posibilitãþi de a obþine sumele
este numãrul greutãþilor. Aºadar, vom considera cã ordi-
nul de complexitate al traversãrii ºirului a este O(g). Nu-
mãrul de traversãri este dat tot de numãrul greutãþilor dis-
ponibile, deci vom avea O(g) traversãri. În timpul traver-
sãrii vom considera toate cârligele pentru fiecare element
al ºirului. Ca urmare, ordinul de complexitate al operaþii-
lor efectuate asupra unui element într-o parcurgere este
O(c). Rezultã cã ordinul de complexitate al unei parcur-
geri este O(g) · O(c) = O(g · c), în timp ce ordinul de com-
plexitate al întregii operaþii care duce la obþinerea rezulta-
tului este O(g) · O(g · c) = O(g2 · c).

Afiºarea numãrului de posibilitãþi de a echilibra balan-
þa se realizeazã în timp constant.

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(c) + O(g) + O(g2 · c)
+ O(1) = O(g2 · c).

P050212: Aliniere
Pentru fiecare soldat vom determina cel mai lung subºir
strict crescãtor (din punct de vedere al înãlþimii) de soldaþi
care se terminã cu el, respectiv cel mai lung subºir strict
descrescãtor de soldaþi care urmeazã dupã el. Dupã aceastã
operaþie, vom determina soldatul pentru care suma lungi-
milor celor douã ºiruri este maximã. 

Chiar dacã s-ar pãrea cã în acest mod am gãsit soluþia
problemei, mai existã o posibilitate de a mãri numãrul sol-
daþilor care rãmân în ºir. Sã considerãm soldatul cel mai
înalt în ºirul rãmas (cel cãruia îi corespunde suma maxi-
mã). Acesta poate privi fie spre stânga, fie spre dreapta ºi-
rului. Din aceste motive, la stânga sau la dreapta sa poate
sã se afle un soldat de aceeaºi înãlþime; unul dintre cei doi
va privi spre dreapta, iar celãlalt spre stânga. Totuºi, nu
putem alege orice soldat cu aceeaºi înãlþime, ci doar unul
pentru care lungimea ºirului strict crescãtor (dacã se aflã

spre stânga) sau a celui strict descrescãtor (dacã se aflã spre
dreapta) este aceeaºi cu lungimea corespunzãtoare ºirului
strict crescãtor, respectiv strict descrescãtor, corespunzã-
toare celui mai înalt soldat dintre cei rãmaºi în ºir.

Dupã identificarea celor doi soldaþi de înãlþimi egale
(sau demonstrarea faptului cã nu existã o pereche de acest
gen care sã respecte condiþiile date) se marcheazã toþi sol-
daþii din cele douã subºiruri. Ceilalþi soldaþi vor trebui sã
pãrãseascã formaþia.

Analiza complexitãþii
Citirea datelor de intrare se realizeazã în timp liniar, deci
ordinul de complexitate al acestei operaþii este O(n).

Chiar dacã existã algoritmi eficienþi (care ruleazã în
timp liniar-logaritmic) de determinare a celui mai lung
subºir ordonat, timpul de execuþie admis ne permite folo-
sirea unui algoritm simplu, cu ordinul de complexitate
O(n2). Acesta va fi aplicat de douã ori, dupã care se va cã-
uta valoarea maximã a sumei lungimilor ºirurilor cores-
punzãtoare unui soldat; aºadar identificarea soldatului
care poate privi în ambele direcþii este o operaþie cu ordi-
nul de complexitate O(n2) + O(n2) + O(n) = O(n2). 

Urmeazã eventuala identificare a unui alt soldat de
aceeaºi înãlþime care respectã condiþiile referitioare la lun-
gimile subºirurilor. Pentru aceasta se parcurge ºirul solda-
þilor de la soldatul identificat anterior spre extremitãþi; ope-
raþia necesitã un timp liniar.

Deteminarea celor douã subºiruri se realizeazã în timp
liniar dacã, în momentul construirii celor douã subºiruri,
se pãstreazã predecesorul, respectiv succesorul fiecãrui sol-
dat. În timpul parcurgerii subºirurilor sunt marcaþi sol-
daþii care rãmân în formaþie.

Pentru scrierea datelor de ieºire se parcurge ºirul mar-
cajelor ºi sunt identificaþi soldaþii care pãrãsesc formaþia.
Ordinul de complexitate al acestei operaþii este O(n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n) + O(n2) + O(n) +
O(n) + O(n) = O(n2).
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