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Concurs de programare!

Bursele AGORA

A doua etapã a concursului de programare Bursele Agora s-a încheiat. În
cadrul acestui numãr vã vom prezenta soluþiile problemelor de la aceastã
rundã, clasamentul etapei, clasamentul general dupã douã etape, precum ºi
cele trei probleme ale rundei a patra.

A doua rundã
Problemele celei de-a doua runde au fost mai puþin dificile
decât cele propuse pentru rezolvare în cadrul primei etape.
Chiar dacã pentru problema Funcþie nici un concurent nu
a obþinut punctajul maxim, celelalte douã probleme au fost
rezolvate corect de foarte mulþi concurenþi.

Vã prezentãm în continuare punctajele primilor 20 cla-
saþi în clasamentul acestei runde:

1. Adrian-Nicolae Cârcu, Bistriþa 1. Adrian-Nicolae Cârcu, Bistriþa 293293
2. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 2. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 292292
3. Adrian Balaºko, Zalãu 3. Adrian Balaºko, Zalãu 288288
4. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 4. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 272272
4. Silvestru-Cosmin Negruºeri, Bistriþa 4. Silvestru-Cosmin Negruºeri, Bistriþa 272272
6. Kovychev Ruslan Alexanderovich, Rusia6. Kovychev Ruslan Alexanderovich, Rusia 268268
7. Paul Rusu, Cluj-Napoca 7. Paul Rusu, Cluj-Napoca 241241
8. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 8. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 238238
9. Andrei Homescu, Târgu-Jiu 9. Andrei Homescu, Târgu-Jiu 234234
10. Csaba András, Oradea 10. Csaba András, Oradea 232232
11. Radu Berinde, Bucureºti 11. Radu Berinde, Bucureºti 230230
11. Emilian Miron, Bacãu 11. Emilian Miron, Bacãu 230230
13. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 13. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 229229
14. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 14. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 227227
15. Maximilian Machedon, Bucureºti 15. Maximilian Machedon, Bucureºti 226226
16. Bogdan-Vasile Hârjoc, Cugir 16. Bogdan-Vasile Hârjoc, Cugir 213213
17. Bogdan Nicolae, Sibiu 17. Bogdan Nicolae, Sibiu 208208
18. Cornel Mihãilã, Braºov 18. Cornel Mihãilã, Braºov 201201
19. Victor-Marius Costan, Bucureºti 19. Victor-Marius Costan, Bucureºti 200200
19. Csaba Pãtcaº, Oradea 19. Csaba Pãtcaº, Oradea 200200

Runda a cincea
Cele trei probleme ale rundei a cincea sunt Fibonacci,
Atlantis ºi Tic-Tac-Toe.

Prima dintre ele a fost propusã de Claudiu Soroiu,
student în anul II la Universitatea Babeº-Bolyai din Cluj
ºi redactor al revistei noastre.

A doua problemã a fost propusã de Mihai Stroe, stu-
dent în anul IV la Universitatea Politehnica din Bucureºti,

fost olimpic internaþional, câºtigãtor al primei ediþii a con-
cursului nostru ºi clasat pe locul al doilea la ediþia de anul
trecut.

Ultima problemã a fost propusã de Mihai Oltean, doc-
torand ºi master al Universitãþii Babeº-Bolyai din Cluj,
autor a mai multor cãrþi de specialitate printre care ºi câte-
va culegeri de probleme.

Rezolvãrile celor trei probleme pot fi trimise pânã la
data de 31 martie 2002. Rezultatele oficiale ale rundei a
cincea vor deveni publice pe data de 15 aprilie 2002.

Pentru a evita întârzierile, vã recomandãm sã trimiteþi
soluþiile cu câteva ore sau zile înaintea expirãrii termenului
limitã.

LLLLaaaa    mmmmuuuullllþþþþ iiii     aaaannnniiii !!!!
DDoorriinn--DDaanniieell  DDuuddããuu,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  11  IIII  11998844DDoorriinn--DDaanniieell  DDuuddããuu,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  11  IIII  11998844
AAnnddrreeii  MMaarrkkoovviittss,,  SSaattuu  MMaarree  --  22  IIII  11998833AAnnddrreeii  MMaarrkkoovviittss,,  SSaattuu  MMaarree  --  22  IIII  11998833
TThheeooddoorr  DDrrããggooii,,  PPiitteeººttii  --  22  IIII  11998855TThheeooddoorr  DDrrããggooii,,  PPiitteeººttii  --  22  IIII  11998855
IIoonn  IIoonnaaººccuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  44  IIII  11998833IIoonn  IIoonnaaººccuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  44  IIII  11998833
MMiihhaaii--SSiillvviiuu  CChhiivvuu,,  BBrrããiillaa  --  77  IIII  11998844MMiihhaaii--SSiillvviiuu  CChhiivvuu,,  BBrrããiillaa  --  77  IIII  11998844
DDoorriinn--CCããttããlliinn  SSttooiicceessccuu,,  BBuuzzããuu  --  77  IIII  11998844DDoorriinn--CCããttããlliinn  SSttooiicceessccuu,,  BBuuzzããuu  --  77  IIII  11998844
GGrriiggoorree--MMiihhaaii  DDoobbrraa,,  BBaaiiaa  MMaarree  --  1100  IIII  11998855GGrriiggoorree--MMiihhaaii  DDoobbrraa,,  BBaaiiaa  MMaarree  --  1100  IIII  11998855
MMiihhaaii  PPaanntteelliimmoonn,,  BBuuccuurreeººttii  --  1133  IIII  11998844MMiihhaaii  PPaanntteelliimmoonn,,  BBuuccuurreeººttii  --  1133  IIII  11998844
ªªtteeffaann  CCoonnþþiiuu,,  RReegghhiinn  --  1155  IIII  11998844ªªtteeffaann  CCoonnþþiiuu,,  RReegghhiinn  --  1155  IIII  11998844
IIoonnuuþþ  SSttaann,,  AAiiuudd  --  1155  IIII  11998877IIoonnuuþþ  SSttaann,,  AAiiuudd  --  1155  IIII  11998877
AAnnddrreeii--DDaanniieell  TTuurrii,,  DDrr..  TTuurrnnuu  SSeevveerriinn  --  1166  IIII  11998844AAnnddrreeii--DDaanniieell  TTuurrii,,  DDrr..  TTuurrnnuu  SSeevveerriinn  --  1166  IIII  11998844
AAddrriiaann--NNiiccoollaaee  CCâârrccuu,,  BBiissttrriiþþaa  --  1177  IIII  11998811AAddrriiaann--NNiiccoollaaee  CCâârrccuu,,  BBiissttrriiþþaa  --  1177  IIII  11998811
RRaadduu  VVaattaavvuu,,  SSuucceeaavvaa  --  1177  IIII  11998811RRaadduu  VVaattaavvuu,,  SSuucceeaavvaa  --  1177  IIII  11998811
CCããttããlliinn  BBuujjddeeii,,  BBrraaººoovv  --  1177  IIII  11998822CCããttããlliinn  BBuujjddeeii,,  BBrraaººoovv  --  1177  IIII  11998822
CCoorrnneell  MMiihhããiillãã,,  BBrraaººoovv  --  1177  IIII  11998822CCoorrnneell  MMiihhããiillãã,,  BBrraaººoovv  --  1177  IIII  11998822
AAnnddrreeii  HHoommeessccuu,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  1199  IIII  11998855AAnnddrreeii  HHoommeessccuu,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  1199  IIII  11998855
AAnnddrreeii  BBllaajj,,  SSuucceeaavvaa  --  2200  IIII  11998855AAnnddrreeii  BBllaajj,,  SSuucceeaavvaa  --  2200  IIII  11998855
ªªtteeffaann  PPaannþþiirruu,,  BBiiccaazz--CChheeii  --  2222  IIII  11998844ªªtteeffaann  PPaannþþiirruu,,  BBiiccaazz--CChheeii  --  2222  IIII  11998844
CCããttããlliinn  BBooggddaa,,  BBuuzzããuu  --  2244  IIII  11998855CCããttããlliinn  BBooggddaa,,  BBuuzzããuu  --  2244  IIII  11998855
EEdduuaarrdd  DDuummiittrruu,,  PPiitteeººttii  --  2255  IIII  11998855EEdduuaarrdd  DDuummiittrruu,,  PPiitteeººttii  --  2255  IIII  11998855
RRaammoonnaa  CCaazzaaccuu,,  VVaasslluuii  --  2266  IIII  11998855RRaammoonnaa  CCaazzaaccuu,,  VVaasslluuii  --  2266  IIII  11998855
MMaarriiuuss  AAnnttoonn,,  AAllbbaa  IIuulliiaa  --  2299  IIII  11998844MMaarriiuuss  AAnnttoonn,,  AAllbbaa  IIuulliiaa  --  2299  IIII  11998844
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Runda 2, problema 1

MATRICE
La aceastã problemã, 29 dintre participanþi au obþinut

punctajul maxim, deci problema nu a fost foarte dificilã.
Metoda folositã de cãtre autor pentru rezolvarea problemei
este programarea dinamicã. 

Evident, determinarea fiecãrui element din matrice con-
sumã prea mult timp, deci nu este o soluþie viabilã. Rezol-
varea propusã se bazeazã pe o tehnicã recursivã.

Vom încerca sã determinam, pentru fiecare linie din M7,
numãrul de elemente cu valoarea 1 aflate pe linia respectivã.
Folosind aceastã informaþie, linia pe care se aflã al X-lea
element poate fi se gãsitã imediat (se parcurg liniile matricei
M7, se însumeazã valorile corespunzãtoare primelor K linii
ºi, în cazul în care aceastã sumã este mai micã decât X se
trece  la linia K+1; dacã suma este mai mare sau egalã cu X,
atunci al X-lea element se aflã pe linia K).

Se pune problema determinãrii numãrului de elemente
cu valoarea 1 de pe o linie a matricei M7. Linia respectivã
este obþinutã prin expandarea unei linii a matricei M6 (de
fapt prin aceastã expandare se obþin N linii, linia respectivã
fiind una dintre ele). Dacã se cunoaºte numãrul de elemente
cu valoarea 1 de pe linia corespunzãtoare a matricei M6,
rezultatul cerut se determinã uºor. 

Pentru simplificarea formulelor vom numerota liniile ºi
coloanele începând cu 0; în final se vor incrementa cu 1 va-
lorile obþinute în urma calculelor.

Aºadar, dorim sã determinãm numãrul elementelor cu
valoarea 1 de pe o linie L a matricei M7. Pentru aceasta,
trebuie sã cunoaºtem numãrul elementelor cu valoarea 1 de
pe linia [L / N] a matricei M6. Fiecare dintre aceste elemente
se transformã în matricea A ºi "contribuie" la construirea
liniei L din M7 prin intermediul liniei rest[L / N] a matricei
A. Similar, fiecare element cu valoarea 0 din M6 se
transformã în matricea B. Aºadar, rezultatul cerut este:
numãrul de elemente cu valoarea 1 de pe linia [L / N] a matricei M6 *

numãrul de elemente cu valoarea 1 de pe linia rest[L / N] din matricea A +

numãrul de elemente cu valoarea 0 de pe linia [L / N] a matricei M6 *

numãrul de elemente cu valoarea 1 de pe linia rest[L / N] din matricea B.
Pentru a determina numãrul de elemente cu valoarea 1

de pe linia [L / N] a matricei M6 vom aplica recursiv acelaºi
procedeu, pânã ajungem la M1 = A. Din nefericire, aceastã
metodã duce la repetarea unor calcule de foarte multe ori,
prin apelarea funcþiei recursive cu aceiaºi parametri. 

Pentru a rezolva acest impediment se memoreazã rezul-
tatele într-o matrice NR de dimensiuni 6 × n6 în care ele-
mentul NRij reprezintã numãrul de elemente cu valoarea 1
de pe linia j a matricei Mi.

Rezultatele pentru M7 nu sunt memorate, deoarece fie-
care dintre acestea sunt calculate o singurã datã. Fãrã aceastã
optimizare, matricea NR nu ar fi putut fi memoratã în
memoria convenþionalã.

Dupã determinarea liniei pe care se aflã al X-lea element
cu valoarea 1, determinarea coloanei este simplã ºi poate  fi
realizatã fie într-o manierã similarã, fie pur ºi simplu deter-
minând pe rând fiecare element de pe linia respectivã a ma-
tricei M7. Pe linia respectivã se aflã cel mult 57 = 78125 ele-
mente, deci numãrul iteraþiilor nu ar fi foarte mare.

Codul sursã al programului este disponibil pentru
download la adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//mmaattrriiccee22..sshhttmmll.

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::

AAAANNNN DDDD RRRR ÁÁÁÁ SSSS CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

MMMMUUUU GGGG UUUU RRRR EEEE LLLL---- IIIIOOOO NNNN UUUU ÞÞÞÞ AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN BBBBAAAA LLLL AAAAººººKKKK OOOO,,,,     ZZZZAAAA LLLL ÃÃÃÃ UUUU

RRRRAAAA DDDD UUUU BBBBEEEE RRRR IIII NNNN DDDD EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

VVVVEEEE NNNN CCCC EEEE LLLL---- IIIISSSS TTTT VVVV AAAA NNNN BBBBOOOO RRRR SSSS,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN----NNNNIIII CCCC OOOO LLLL AAAA EEEE CCCCÂÂÂÂ RRRR CCCC UUUU,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

MMMMIIII HHHH AAAA IIII ----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL CCCCIIII LLLL IIII DDDD AAAA RRRR IIII UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII

VVVVIIII CCCC TTTT OOOO RRRR----MMMMAAAA RRRR IIII UUUU SSSS CCCCOOOO SSSS TTTT AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

TTTT IIII BBBB EEEE RRRR IIII UUUU DDDDÃÃÃÃ NNNN EEEE ÞÞÞÞ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

RRRRAAAA DDDD UUUU DDDDOOOO NNNN DDDD EEEE RRRR AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

OOOOCCCC TTTT AAAA VVVV IIII AAAA NNNN----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL DDDDUUUU MMMM IIII TTTT RRRR AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

IIIIOOOO AAAA NNNN----CCCCLLLL AAAA UUUU DDDD IIII UUUU GGGGRRRR UUUU IIII AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII HHHHOOOO MMMM EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

LLLL IIII VVVV IIII UUUU LLLLAAAA LLLL EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     CCCCRRRR AAAA IIII OOOO VVVV AAAA

MMMMAAAA XXXX IIII MMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN MMMMAAAA CCCC HHHH EEEE DDDD OOOO NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

CCCCOOOO RRRR NNNN EEEE LLLL MMMMIIII HHHH ÃÃÃÃ IIII LLLL ÃÃÃÃ,,,,     BBBBRRRR AAAAººººOOOO VVVV

EEEEMMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN MMMMIIII RRRR OOOO NNNN,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

SSSS IIII LLLL VVVV EEEE SSSS TTTT RRRR UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN NNNNEEEE GGGG RRRR UUUUººººEEEE RRRR IIII ,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

MMMMIIII HHHH AAAA IIII PPPPAAAA NNNN TTTT EEEE LLLL IIII MMMM OOOO NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA PPPPÃÃÃÃ TTTT CCCC AAAAºººº ,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

MMMMIIII HHHH AAAA IIII LLLL PPPPOOOO PPPP AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

CCCCLLLL AAAA UUUU DDDD IIII UUUU RRRRAAAA IIII CCCC UUUU,,,,     PPPPIIII TTTT EEEEººººTTTT IIII

CCCCOOOO NNNN SSSS TTTT AAAA NNNN TTTT IIII NNNN RRRRÃÃÃÃ UUUU ÞÞÞÞ UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII

KKKKOOOO VVVV YYYY CCCC HHHH EEEE VVVV RRRRUUUU SSSS LLLL AAAA NNNN AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD EEEE RRRR OOOO VVVV IIII CCCC HHHH,,,,     RRRRUUUU SSSS IIII AAAA

PPPPAAAA UUUU LLLL RRRRUUUU SSSS UUUU,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA

RRRRAAAA DDDD UUUU AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN,,,,     BBBBRRRR AAAAººººOOOO VVVV

VVVVIIII CCCC TTTT OOOO RRRR IIII AAAA TTTTAAAA RRRR AAAA SSSS OOOO VVVV AAAA,,,,     UUUUCCCC RRRR AAAA IIII NNNN AAAA

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII VVVVAAAA NNNN CCCC EEEE AAAA,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA
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Runda 2, problema 2

VÂNZÃRI
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 18 dintre par-
ticipanþii la a doua rundã a concursului Bursele Agora,
ceea ce demonstreazã faptul cã nu este greu de rezolvat. 

Ea este doar o particularizare a problemei Telefoane
mobile propusã spre rezolvare celor care au participat la
ediþia din anul 2001 a Olimpiadei Internaþionale de Infor-
maticã.

În numãrul 11/7 (noiembrie 2001) a apãrut prezenta-
rea soluþiei oficiale a problemei de la IOI, atât pentru ca-
zul unidimensional (care corespunde problemei Vânzãri),
cât ºi în cazul bidimensional (care corespunde problemei
Telefoane mobile).

Prima idee de rezolvare a problemei Vânzãri este de a
pãstra un ºir a ale cãrui elemente ai conþin valoarea vânzã-
rilor cãtre magazinele cuprinse între poziþiile 1 ºi i. 

Astfel, suma vânzãrilor cãtre magazinele cuprinse în-
tre poziþiile i ºi j poate fi obþinutã printr-o simplã diferen-
þã de tipul aj - ai-1. Pentru a nu apãrea dificultãþi în cazul în
care trebuie determinatã suma vânzãrilor cãtre magazinele
cuprinse între 1 ºi i, vom iniþializa elementul a0 cu valoarea
0. Vom avea ai - a1-1 = ai - a0 = ai - 0 = ai.

În cazul în care are loc o vânzare cãtre un magazin i,
atunci trebuie actualizate primele i elemente ale vectorului
a. Aºadar, în cazul cel mai defavorabil, ordinul de comple-
xitate al unei actualizãri este O(N). Pentru aflarea valorii
totale a vânzãrilor cãtre magazinele cuprinse între poziþiile
i ºi j, se efectuaezã o simplã scãdere, deci ordinul de
complexitate este O(1). Vom avea maximum K actualizãri,
deci ordinul de complexitate al algoritmului este O(N · K). 

Se observã cã un algoritm cu acest ordin de complexi-
tate nu se încadreazã în limita de timp admisã pentru cazul
cel mai defavorabil. Pentru a gãsi un algoritm eficient tre-
buie gãsitã o modalitate de pãstrare a datelor care sã per-
mitã realizarea mai rapidã a actualizãrilor.

Structura de date propusã poartã denumirea de arbore
indexat binar. Aceasta a fost prezentatã în numãrul 11/7 al
GInfo. Articolul este disponibil pentru download la adre-
sa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//rreevviissttaa//1111__77//iinnddeexx..sshhttmmll.

Folosind aceastã structurã, actualizarea datelor este mult
mai rapidã, ordinul de complexitate al algoritmului fiind,
în cazul cel mai defavorabil, O(log N).

Aºa cum s-a arãtat în articolul amintit anterior, suma
corespunzãtoare magazinelor cuprinse între poziþiile i ºi j
nu mai poate fi determinatã în timp constant, ordinul de
complexitate al acestei operaþii fiind, în cazul cel mai
defavorabil, O(log N).

Se observã cã primul algoritm prezentat este mai lent
la actualizarea datelor, dar este mai rapid la regãsirea aces-
tora. Din aceste motive, în cazul în care se efectueazã pu-
þine vânzãri ºi se cer multe statistici, primul algoritm ar fi
mai rapid. În cazul cel mai favorabil (când nu se efectuaezã
nici o actualizare) ordinul de complexitate al algoritmului
este O(N).

Totuºi, dacã se foloseºte al doilea algoritm, operaþiile
de actualizare ºi regãsire a datelor necesitã doar un timp
logaritmic. Deoarece au loc K astfel de operaþii, ordinul de
complexitate este O(K· log N). Acesta nu depinde de tipul
operaþiilor (vânzãri sau cereri de statistici) pentru cã tim-
pul necesar efectuãrii acestora are acelaºi ordin de comple-
xitate. Aºadar, ordinul de complexitate al algoritmului nu
variazã, indiferent de structura datelor de intrare. 

În medie, numãrul vânzãrilor este aproximativ egal cu
cel al statisticilor cerute, deci vor fi aproximativ K / 2 ac-
tualizãri. Ordinul de complexitate al primului algoritm va
fi, în cazul mediu, O(K · N). Ca urmare, ºi pentru cazul
mediu, al doilea algoritm este mai performant.

Putem trage concluzia cã este mai indicatã folosirea
structurii de arbore binar indexat chiar dacã, în anumite
situaþii, folosirea vectorului de sume ar putea duce la obþi-
nerea unor performanþe superioare. 

Codul sursã al programului este disponibil pentru
download la adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//vvaannzzaarrii..sshhttmmll.

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::
CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA AAAANNNN DDDD RRRR ÁÁÁÁ SSSS,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

MMMMUUUU GGGG UUUU RRRR EEEE LLLL---- IIIIOOOO NNNN UUUU ÞÞÞÞ AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN BBBBAAAA LLLL AAAAººººKKKK OOOO,,,,     ZZZZAAAA LLLL ÃÃÃÃ UUUU

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII BBBBEEEE NNNN EEEE AAAA,,,,     FFFFOOOO CCCCººººAAAA NNNN IIII

RRRRAAAA DDDD UUUU BBBBEEEE RRRR IIII NNNN DDDD EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN----NNNNIIII CCCC OOOO LLLL AAAA EEEE CCCCÂÂÂÂ RRRR CCCC UUUU,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

VVVVIIII CCCC TTTT OOOO RRRR----MMMMAAAA RRRR IIII UUUU SSSS CCCCOOOO SSSS TTTT AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

TTTT IIII BBBB EEEE RRRR IIII UUUU DDDDÃÃÃÃ NNNN EEEE ÞÞÞÞ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

OOOOCCCC TTTT AAAA VVVV IIII AAAA NNNN----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL DDDDUUUU MMMM IIII TTTT RRRR AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

ªªªªTTTT EEEE FFFF ÃÃÃÃ NNNN IIII ÞÞÞÞ ÃÃÃÃ FFFFEEEE CCCC HHHH EEEE TTTT EEEE,,,,     SSSSUUUU CCCC EEEE AAAA VVVV AAAA

ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN GGGGEEEE DDDD OOOO,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

BBBBOOOO GGGG DDDD AAAA NNNN----VVVVAAAA SSSS IIII LLLL EEEE HHHHÂÂÂÂ RRRR JJJJ OOOO CCCC,,,,     CCCCUUUU GGGG IIII RRRR

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII HHHHOOOO MMMM EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     TTTTÃÃÃÃ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

LLLL IIII VVVV IIII UUUU---- LLLLAAAA UUUU RRRR EEEE NNNN ÞÞÞÞ IIII UUUU IIII AAAA CCCC OOOO BBBB,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

EEEEMMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN MMMMIIII RRRR OOOO NNNN,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

SSSS IIII LLLL VVVV EEEE SSSS TTTT RRRR UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN NNNNEEEE GGGG RRRR UUUUººººEEEE RRRR IIII ,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

BBBBOOOO GGGG DDDD AAAA NNNN NNNNIIII CCCC OOOO LLLL AAAA EEEE,,,,     SSSSIIII BBBB IIII UUUU

KKKKOOOO VVVV YYYY CCCC HHHH EEEE VVVV RRRRUUUU SSSS LLLL AAAA NNNN AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD EEEE RRRR OOOO VVVV IIII CCCC HHHH,,,,     RRRRUUUU SSSS IIII AAAA
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Runda 2, problema 3

FUNCÞIE
Se ºtie cã rezolvarea ecuaþiilor este o problemã dificilã a
matematicii. O dovadã în plus în acest sens este faptul cã
nici unul dintre participanþi nu a reuºit sã obþinã toate cele
100 de puncte corepunzãtoare acestei probleme. 

Cele mai mari punctaje au fost obþinute de Adrian-Ni-
colae Cârcu din Bistriþa (93 de puncte), Mugurel-Ionuþ
Andreica din Bucureºti (92 de puncte) ºi Adrian Balaºko
din Zalãu (88 de puncte).

Nu se ºtie dacã existã metode sigure pentru determina-
rea soluþiilor unei ecuaþii în cazul general. Pentru anumite
cazuri particulare existã algoritmi siguri care determinã
exact toate soluþiile. De exemplu, existã metode sigure pen-
tru determinarea soluþiei ecuaþiilor polinomiale de gradul
unu, doi, trei sau patru. Însã, pentru ecuaþii polinomiale de
grad mai mare s-a demonstrat cã nu existã nici o metodã
exactã pentru determinarea tuturor soluþiilor. De aseme-
nea, precizia cu care este determinatã o soluþie este o pro-
blemã dificil de rezolvat.

Din aceste motive, pentru rezolvarea acestei probleme
trebuie folosit un algoritm euristic. Acesta nu va garanta
întotdeauna obþinerea tuturor soluþiilor, dar folosirea lui
în condiþii optime ar duce la obþinerea unui numãr mare
de soluþii, cu o precizie bunã.

Unul dintre cei mai simpli algoritmi aproximativi folo-
siþi pentru rezolvarea unei ecuaþii este metoda înjumãtãþi-
rii intervalului. Acest algoritm are dezavantajul cã pe in-
tervalul pe care este aplicat trebuie ca ecuaþia sã aibã exact
o soluþie. În caz contrar, aplicarea lui poate duce la obþi-
nerea de rezultate imprevizibile. Dacã existã mai multe rã-
dãcini ale ecuaþiei în intervalul dat, atunci ar trebui sã îm-
pãrþim intervalul în subintervale în interiorul cãrora existã
o singurã rãdãcinã, iar apoi sã aplicãm metoda înjumãtãþi-
rii intervalului pentru fiecare dintre aceste subintervale.
Aceastã metodã presupune însã împãrþirea unui interval în
subintervale care conþin exact o soluþie a ecuaþiei, ceea ce,
din punct de vedere al gradului de dificultate, echivaleazã
cu rezolvarea problemei.

O altã idee de rezolvare este parcurgerea întregului in-
terval cu pasul 10-5 ºi afiºarea valorilor care ar fi putut con-
stitui soluþia problemei. Aceastã abordare este eficientã
doar în cazul în care lungimea intervalului este micã, dar
ineficientã pentru intervale de lungime mare.

O altã idee este aplicarea unei strategii evolutive. Se
porneºte cu o populatie iniþialã care va evolua doar cu aju-
torul operatorului de mutaþie. Fiecare individ va fi selectat

pentru mutaþie, iar fiul rezultat în urma aplicãrii operato-
rului va fi comparat direct cu pãrintele sãu. Cel mai per-
formant dintre cei doi indivizi (pãrinte ºi fiu) va fi inclus
în noua populaþie. Calitatea (fitness-ul) unui individ x se
stabileºte în funcþie de distanþa la care se aflã f(x) faþã de
axa Ox. Cu alte cuvinte, calitatea unui individ x este chiar
|f(x)|. Prin mutaþie, se înþelege adãugarea sau scãderea unei
valori mici la (de la) valoarea individului. În final sunt afi-
ºate soluþiile aflate la o distanþã mai mare decât precizia
datã unele de altele. Aceastã soluþie are dezavantajul unei
execuþii lente cauzatã de faptul cã unii indivizi ajung mai
repede decât alþii la soluþie ºi, cu toate acestea, ei vor fi su-
puºi din nou mutaþiei. Eliminarea celor care au ajuns deja
la soluþii acceptabile ar însemna efectuarea unor operaþii
suplimentare, deci o creºtere a complexitãþii algoritmului.

Din aceste motive, se va aplica o variantã modificatã a
algoritmului de mai sus. Se porneºte cu o populaþie iniþialã
generatã aleator. Fiecare individ este selectat ºi asupra lui
se aplicã operatorul de mutaþie pânã în momentul în care
individul ajunge sã fie soluþie a ecuaþiei. Pasul de mutaþie
este 10-5. Aceastã valoare este exact precizia cu care trebuie
determinate soluþiile. Din nefericire, aceastã valoare este
destul de micã pentru unele cazuri. 

Din acest motiv vom modifica din nou algoritmul. Pa-
sul de mutaþie nu va mai fi fix, ci va descreºte treptat. La
început, pasul de mutaþie va fi mai mare (de exemplu 10-3).
Acest pas de mutaþie va face ca soluþiile sã efectueze salturi
mai mari spre soluþie. În momentul în care nu se vor mai
putea efectua mutaþii cu acest pas, acesta va fi micºorat
(noua valoare ar putea fi 10-4) ºi algoritmul va continua.
Acest tip de strategie de cãutare se numeºte cãlire simulatã.
Pasul de mutaþie este scãzut pe mãsura ce creºte numãrul
generaþiilor. 

Nici acest algoritm nu este sigur. Datoritã faptului cã
pasul de mutaþie este, iniþial, mai mare decât precizia cu
care trebuie determinate soluþiile, s-ar putea ca unele solu-
þii sã fie pierdute. O îmbunãtãþire ar putea fi setarea pasu-
lui iniþial al mutaþiei în funcþie de lungimea intervalului pe
care se cautã soluþiile ecuaþiei. Astfel, pentru lungimi mari
ale intervalului se va începe cu un pas mare de mutaþie, iar
pentru lungimi mici ale intervalului se va începe cu paºi
mici de mutaþie. Pentru mãrirea ºanselor de a gãsi toate so-
luþiile vom genera o populaþie iniþialã cât mai mare.

Schema codului sursã al programului este disponibilã
pentru download la wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//ffuunnccttiiee..sshhttmmll.


