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Concurs de programare!

Bursele AGORA

Prima fazã a concursului de programare Bursele Agora s-a încheiat. În cadrul
acestui numãr vã vom prezenta soluþiile problemelor de la ultima rundã,
clasamentul etapei, precum ºi clasamentul final.

A cincea rundã
Aceasta a fost cea mai puþin dificilã rundã a concursului
nostru; 18 participanþi au reuºit sã obþinã toate cele 300 de
puncte puse în joc. Lista primilor clasaþi este:

1. Csaba András, Oradea 1. Csaba András, Oradea 300300
1. Liviu-Cosmin Andreicuþ, Bacãu 1. Liviu-Cosmin Andreicuþ, Bacãu 300300
1. Adrian Balaºko, Zalãu 1. Adrian Balaºko, Zalãu 300300
1. Bogdan Beldie, Oradea 1. Bogdan Beldie, Oradea 300300
1. Andrei Benea, Focºani 1. Andrei Benea, Focºani 300300
1. Radu Berinde, Bucureºti 1. Radu Berinde, Bucureºti 300300
1. Cristian Bojinovici, Bucureºti 1. Cristian Bojinovici, Bucureºti 300300
1. Mihai-Daniel Cilidariu, Botoºani 1. Mihai-Daniel Cilidariu, Botoºani 300300
1. ªtefan Ciobâcã, Suceava 1. ªtefan Ciobâcã, Suceava 300300
1. Victor-Marius Costan, Bucureºti 1. Victor-Marius Costan, Bucureºti 300300
1. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 1. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 300300
1. Radu Dondera, Bucureºti 1. Radu Dondera, Bucureºti 300300
1. ªtefãniþã Fechete, Suceava 1. ªtefãniþã Fechete, Suceava 300300
1. Andrei Giurgiu, Bucureºti 1. Andrei Giurgiu, Bucureºti 300300
1. Maximilian Machedon, Bucureºti 1. Maximilian Machedon, Bucureºti 300300
1. Silvestru-Cosmin Negruºeri, Bistriþa 1. Silvestru-Cosmin Negruºeri, Bistriþa 300300
1. Constantin Rãuþu, Botoºani 1. Constantin Rãuþu, Botoºani 300300
1. Alexandru-Emilian ªuºu, Bucureºti 1. Alexandru-Emilian ªuºu, Bucureºti 300300
19. Claudiu Raicu, Piteºti19. Claudiu Raicu, Piteºti 296296
20. Victoria Tarasova, Ucraina 20. Victoria Tarasova, Ucraina 295295
21. Csaba Pãtcaº, Oradea 21. Csaba Pãtcaº, Oradea 290290
22. Bogdan Nicolae, Sibiu 22. Bogdan Nicolae, Sibiu 289289
23. Mihail-Cosmin Piþ-Rada, Dr. Tr. Severin 23. Mihail-Cosmin Piþ-Rada, Dr. Tr. Severin 288288
24. Paul Rusu, Cluj-Napoca 24. Paul Rusu, Cluj-Napoca 287287
25. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 25. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 285285
26. Marius-Dorin Moraru, Buftea 26. Marius-Dorin Moraru, Buftea 277277
27. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 27. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 269269
28. ªtefan Gheorghe, Bucureºti 28. ªtefan Gheorghe, Bucureºti 264264
28. Andrei-Eugeniu Ioniþã, Slatina 28. Andrei-Eugeniu Ioniþã, Slatina 264264
30. ªtefan Bucur, Bucureºti 30. ªtefan Bucur, Bucureºti 258258
31. Ioan-Claudiu Gruia, Bucureºti 31. Ioan-Claudiu Gruia, Bucureºti 243243
31. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 31. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 243243
33. Alexandru Ivan, Bucureºti 33. Alexandru Ivan, Bucureºti 213213
34. Andrei David, Râmnicu Vâlcea 34. Andrei David, Râmnicu Vâlcea 209209
35. Valentin Bran, Satu Mare 35. Valentin Bran, Satu Mare 200200
35. Dorin-Daniel Dudãu, Târgu-Jiu 35. Dorin-Daniel Dudãu, Târgu-Jiu 200200
35. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 35. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 200200
35. Valentin Guºã, Bucureºti 35. Valentin Guºã, Bucureºti 200200
35. Andrei Homescu, Târgu-Jiu 35. Andrei Homescu, Târgu-Jiu 200200
35. Flaviu Paºca, Bistriþa 35. Flaviu Paºca, Bistriþa 200200

Etapa finalã
Runda a ºasea va avea loc la Liceul "Emil Racoviþã" din
Cluj-Napoca pe data de 1 iunie 2002. La aceastã etapã vor
participa primii zece clasaþi în clasamentul general dupã
primele cinci etape. 

Problemele rundei finale vor fi disponibile pe site-ul
revistei noastre în ziua concursului, începând cu ora 10:00.
Participanþii care nu s-au calificat la etapa finalã, dar
doresc sã cunoascã punctajele pe care le-ar fi obþinut, pot
trimite rezolvãrile pânã la ora 15:00. Modalitatea de trimi-
tere a soluþiilor ºi modul de construire a arhivei sunt ace-
leaºi cu cele de la primele cinci runde. 

Runda finalã va fi consideratã ca fiind a ºasea etapã a
concursului, deci arhiva pe care o veþi trimite se va numi
XXXXR6.ZIP sau XXXXR6.RAR, unde XXXX este codul dum-
neavoastrã de identificare.

LLLLaaaa    mmmmuuuullllþþþþ iiii     aaaannnniiii !!!!
CCrriissttiiaann  AAlleexxaannddrreessccuu,,  BBoottooººaannii  --  33  VV  11998822CCrriissttiiaann  AAlleexxaannddrreessccuu,,  BBoottooººaannii  --  33  VV  11998822
TTuuddoorr  SSaalloommiiee,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  44  VV  11998844TTuuddoorr  SSaalloommiiee,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  44  VV  11998844
TTiibbeerriiuu  DDããnneeþþ,,  BBuuccuurreeººttii  --  44  VV  11998855TTiibbeerriiuu  DDããnneeþþ,,  BBuuccuurreeººttii  --  44  VV  11998855
RRaadduu--AAnnddrreeii  ªªtteeffaann,,  BBrraaººoovv  --  66  VV  11998811RRaadduu--AAnnddrreeii  ªªtteeffaann,,  BBrraaººoovv  --  66  VV  11998811
AAddrriiaann  CCeeaarrnnããuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  66  VV  11998855AAddrriiaann  CCeeaarrnnããuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  66  VV  11998855
AAlleexxaannddrruu  PPaallaaddee,,  TTâârrgguu  MMuurreeºº  --  77  VV  11998844AAlleexxaannddrruu  PPaallaaddee,,  TTâârrgguu  MMuurreeºº  --  77  VV  11998844
ªªtteeffaann  GGhheeoorrgghhee,,  BBuuccuurreeººttii  --  1100  VV  11998855ªªtteeffaann  GGhheeoorrgghhee,,  BBuuccuurreeººttii  --  1100  VV  11998855
AAnnddrreeeeaa  RRããdduulleessccuu,,  BBrraaggaaddiirruu  --  1133  VV  11998822AAnnddrreeeeaa  RRããdduulleessccuu,,  BBrraaggaaddiirruu  --  1133  VV  11998822
LLoorreennaa--IIuulliiaa  DDããiiaann,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  1133  VV  11998855LLoorreennaa--IIuulliiaa  DDããiiaann,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  1133  VV  11998855
BBooggddaann  MMaarriinnccaaºº,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  1133  VV  11998855BBooggddaann  MMaarriinnccaaºº,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  1133  VV  11998855
CCllaauuddiiuu  RRaaiiccuu,,  PPiitteeººttii  --  1155  VV  11998855CCllaauuddiiuu  RRaaiiccuu,,  PPiitteeººttii  --  1155  VV  11998855
CCoonnssttaannttiinn  RRããuuþþuu,,  BBoottooººaannii  --  1166  VV  11998844CCoonnssttaannttiinn  RRããuuþþuu,,  BBoottooººaannii  --  1166  VV  11998844
AAlleexxaannddrruu--IIooaann  TToommeessccuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  1188  VV  11998855AAlleexxaannddrruu--IIooaann  TToommeessccuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  1188  VV  11998855
FFlloorriinn  BBuuggaa,,  SSllaattiinnaa  --  2200  VV  11998833FFlloorriinn  BBuuggaa,,  SSllaattiinnaa  --  2200  VV  11998833
BBooggddaann  GGiiuuººccãã,,  BBuuccuurreeººttii  --  2200  VV  11998833BBooggddaann  GGiiuuººccãã,,  BBuuccuurreeººttii  --  2200  VV  11998833
MMaarriiuuss--CCoonnssttaannttiinn  MMuujjaa,,  OOrrããººttiiee  --  2211  VV  11998811MMaarriiuuss--CCoonnssttaannttiinn  MMuujjaa,,  OOrrããººttiiee  --  2211  VV  11998811
DDaann  CCrreeiivveeaann,,  AAllbbaa  IIuulliiaa  --  2255  VV  11998844DDaann  CCrreeiivveeaann,,  AAllbbaa  IIuulliiaa  --  2255  VV  11998844
CCrriissttiiaann  BBoojjiinnoovviiccii,,  BBuuccuurreeººttii  --  2288  VV  11998800CCrriissttiiaann  BBoojjiinnoovviiccii,,  BBuuccuurreeººttii  --  2288  VV  11998800
ªªtteeffaann  CCiioobbââccãã,,  SSuucceeaavvaa  --  2288  VV  11998844ªªtteeffaann  CCiioobbââccãã,,  SSuucceeaavvaa  --  2288  VV  11998844
DDaann--OOccttaavviiaann  SSaavvuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  2299  VV  11998833DDaann--OOccttaavviiaann  SSaavvuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  2299  VV  11998833
GGeeoorrggee--AAnnddrreeii  DDuunnccaa,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  2299  VV  11998844GGeeoorrggee--AAnnddrreeii  DDuunnccaa,,  CClluujj--NNaappooccaa  --  2299  VV  11998844
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Runda 5, problema 1

FIBONACCI
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 41 dintre par-
ticipanþii la a cincea rundã a concursului Bursele Agora. Ea
nu ridica dificultãþi deosebite; putea fi rezolvatã folosind o
simplã formulã matematicã.

Se observã cã F6 = 8 se divide cu 23, F12 = 144 se divide
cu 24 ºi F24 = 46368 se divide cu 25. De aici rezultã o regulã
destul de clarã: indicele elementului ºirului lui Fibonacci
divizibil cu 23 este 6 = 3 · 2, cel al elementului divizibil cu
24 este 12 = 3 · 22, iar cel al elementului divizibil cu 25 este
24 = 3 · 23. Putem presupune cã elementul ºirului lui Fibo-
nacci divizibil cu 2n are indicele 3 · 2n-2.

În cele ce urmeazã vom demonstra cã aceastã afirmaþie
este adevãratã. Pentru aceasta vom folosi urmãtoarea pro-
prietate a ºirului lui Fibonacci: elementul Fk·n este divizibil
cu elementul Fn. Aceastã proprietate poate fi demonstratã
foarte uºor, folosind expresia generalã a termenilor ºirului:

Din motive de spaþiu, nu vom prezenta aici toate cal-
culele care trebuie efectuate pentru a demonstra proprie-
tatea.

Utilizând acest rezultat matematic, vom aplica metoda
inducþiei matematice pentru a demonstra cã elementul ºi-
rului lui Fibonacci divizibil cu 2n are indicele 3 · 2n-2.

Ipoteza de inducþie va fi: elementul ºirului lui Fibonac-
ci divizibil cu 2n-1 are indicele 3 · 2n-3. 

Pentru n = 4 ipoteza de inducþie poate fi verificatã
foarte uºor, deoarece elementul cu indicele 3 · 24-3 = 6 este
8 ºi acesta este divizibil cu 24-1 = 8.

Folosind ipoteza de inducþie vom demonstra afirmaþia
iniþialã. Datoritã faptului cã F2·n este divizibil cu elementul
Fn, elementul cu indicele 3 · 2n-2 va fi divizibil cu 2n-1.

Mai mult, raportul dintre elementul cu indicele 3 · 2n ºi
cel cu indicele 3 · 2n-1 este întotdeauna un numãr par (pro-
prietatea se poate verifica tot pe baza expresiei generale a
termenilor ºirului), deci elementul cu indicele 3 · 2n-2 va fi
divizibil cu 2 · 2n-1 = 2n.

Aºadar, am demonstrat cã existã un element al ºirului
lui Fibonacci divizibil cu 2n care are indicele 3 · 2n-2. Mai
trebuie arãtat cã acest indice este mai mic decât 2n. Este
evident cã 3 · 2n-2 < 4 · 2n-2 = 2n pentru n > 2. Aºadar, pentru
n > 2, soluþia problemei este datã de expresia 3 · 2n-2.

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

LLLL IIII VVVV IIII UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC UUUU ÞÞÞÞ,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

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

CCCCRRRR IIII SSSS TTTT IIII AAAA NNNN BBBBÃÃÃÃ IIII CCCC OOOO IIII AAAA NNNN UUUU,,,,     PPPPLLLL OOOO IIII EEEEººººTTTT IIII

BBBBOOOO GGGG DDDD AAAA NNNN BBBBEEEE LLLL DDDD IIII EEEE,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

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

CCCCRRRR IIII SSSS TTTT IIII AAAA NNNN BBBBOOOO JJJJ IIII NNNN OOOO VVVV IIII CCCC IIII ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

VVVVAAAA LLLL EEEE NNNN TTTT IIII NNNN BBBBRRRR AAAA NNNN,,,,     SSSSAAAA TTTT UUUU MMMMAAAA RRRR EEEE

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

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

ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN CCCCIIII OOOO BBBB ÂÂÂÂ CCCC ÃÃÃÃ,,,,     SSSSUUUU CCCC EEEE AAAA VVVV 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

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

DDDDOOOO RRRR IIII NNNN----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL DDDDUUUU DDDD ÃÃÃÃ UUUU,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

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 GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII GGGGIIII UUUU RRRR GGGG IIII UUUU,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

VVVVAAAA LLLL EEEE NNNN TTTT IIII NNNN GGGGUUUU ººººÃÃÃÃ ,,,,     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,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII ---- EEEEUUUU GGGG EEEE NNNN IIII UUUU IIIIOOOO NNNN IIII ÞÞÞÞ ÃÃÃÃ,,,,     SSSSLLLL AAAA TTTT IIII NNNN AAAA

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU IIII VVVV AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

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

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

MMMMAAAA RRRR IIII UUUU SSSS----DDDDOOOO RRRR IIII NNNN MMMMOOOO RRRR AAAA RRRR UUUU,,,,     BBBBUUUU FFFF TTTT EEEE AAAA

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

FFFFLLLL AAAA VVVV IIII UUUU PPPPAAAA ººººCCCC AAAA,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

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

AAAALLLL PPPP ÁÁÁÁ RRRR---- FFFFEEEE RRRR EEEE NNNN CCCC PPPPEEEE RRRR IIII NNNN IIII ,,,,     SSSSFFFF ÂÂÂÂ NNNN TTTT UUUU GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE

MMMMIIII HHHH AAAA IIII LLLL----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN PPPP IIII ÞÞÞÞ---- RRRRAAAA DDDD AAAA,,,,     DDDDRRRR ....     TTTTRRRR ....     SSSSEEEE VVVV EEEE RRRR IIII NNNN

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

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

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU---- EEEEMMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN ªªªªUUUU ººººUUUU ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

VVVVIIII CCCC TTTT OOOO RRRR IIII AAAA TTTTAAAA RRRR AAAA SSSS OOOO VVVV AAAA,,,,     UUUUCCCC RRRR AAAA IIII NNNN AAAA
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Runda 5, problema 2

ATLANTIS
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 39 dintre con-
curenþii care au participat la runda a cincea a concursului
Bursele Agora. Soluþia era foarte uºor de gãsit, fiind sufi-
cientã o simplã observaþie matematicã.

Pentru început, vom arãta cã existã o secvenþã de patru
semne a cãrei prezenþã va duce la creºterea rezultatului cu
4. Vom presupune cã existã o secvenþã de m semne care
duce la obþinerea rezultatului R. Dacã adãugãm cele patru
semne, vom obþine o secvenþã de m + 4 semne care va duce
la obþinerea rezultatului R + 4. Secvenþa respectivã este:

+--+
Se observã cã, prin adãugarea acestei secvenþe, valoarea

rezultatului va creºte cu m2 - (m + 1)2 - (m + 2)2 + (m + 3)2.
Efectuând calculele obþinem:
m2 - (m2 + 2 · m + 1) - (m2 + 4 · m + 4) + (m2 + 6 · m + 9) =
m2 - m2 - 2 · m - 1 - m2 - 4 · m - 4 + m2 + 6 · m + 9 = 4. 

Aºadar, prin adãugarea secvenþei +--+ la sfârºitul unei
secvenþe date, valoarea rezultatului creºte cu 4.

Se observã cã, dacã dorim sã obþinem o valoare care
este multiplu de 4 (are forma 4 · k), va trebui sã folosim k
secvenþe de aceastã formã.

În cele ce urmeazã vom arãta modul în care pot fi ob-
þinute secvenþe de semne care sã ducã la rezultate de forma
4 · k + 1, 4 · k + 2 ºi 4 · k + 3.

Se observã cã, pentru a obþine secvenþe care au forma
4 · k + p, va trebui sã adãugãm k secvenþe +--+ la secven-
þele care duc la obþinerea rezultatului p. 

Ca urmare, va trebui sã cãutãm secvenþe de semne care
sã ducã la obþinerea rezultatelor 1, 2 ºi 3.

Pentru a obþine rezultatul 1, secvenþa constã dintr-un
singur semn +. O secvenþã formatã doar din acest semn
duce la obþinerea rezultatului 0 + 12 = 1. Aºadar, dacã se
cautã rezultate de forma 4 · k + 1, secvenþele de semne au
urmãtoarea structurã: ++--+...+--+.

Pentru a obþine rezultatul 2, secvenþa constã din patru
semne: trei semne -, urmate de un semn +. O secvenþã
formatã doar din aceste semne duce la obþinerea rezultatu-
lui 0 - 12 - 22 - 32 + 42 = 0 - 1 - 4 - 9 + 16 = 2. Aºadar, dacã
se cautã rezultate de forma 4 · k + 2, secvenþele de semne
au urmãtoarea structurã: ---++--+...+--+.

Pentru a obþine rezultatul 3, secvenþa constã din douã
semne: un semn -, urmat de un semn +. O secvenþã for-
matã doar din aceste semne duce la obþinerea rezultatului
0 - 12 + = 0 - 1 + 4 = 3. Aºadar, dacã se cautã rezultate de
forma 4 · k + 3, secvenþele de semne au urmãtoarea struc-
turã: -++--+...+--+.

Codul sursã al programului care implementeazã algo-
ritmul descris este disponibil pentru download la adresa
wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//aattllaannttiiss22..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

LLLL IIII VVVV IIII UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC UUUU ÞÞÞÞ,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

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

BBBBOOOO GGGG DDDD AAAA NNNN BBBBEEEE LLLL DDDD IIII EEEE,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

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

CCCCRRRR IIII SSSS TTTT IIII AAAA NNNN BBBBOOOO JJJJ IIII NNNN OOOO VVVV IIII CCCC IIII ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

VVVVAAAA LLLL EEEE NNNN TTTT IIII NNNN BBBBRRRR AAAA NNNN,,,,     SSSSAAAA TTTT UUUU MMMMAAAA RRRR EEEE

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

ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN CCCCIIII OOOO BBBB ÂÂÂÂ CCCC ÃÃÃÃ,,,,     SSSSUUUU CCCC EEEE AAAA VVVV AAAA

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

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII DDDDAAAA VVVV IIII DDDD,,,,     RRRRÂÂÂÂ MMMM NNNN IIII CCCC UUUU VVVVÂÂÂÂ LLLL CCCC EEEE AAAA

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

DDDDOOOO RRRR IIII NNNN----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL DDDDUUUU DDDD ÃÃÃÃ UUUU,,,,     TTTTÃÃÃÃ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

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 GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII GGGGIIII UUUU RRRR GGGG IIII UUUU,,,,     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

VVVVAAAA LLLL EEEE NNNN TTTT IIII NNNN GGGGUUUU ººººÃÃÃÃ ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

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

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII ---- EEEEUUUU GGGG EEEE NNNN IIII UUUU IIIIOOOO NNNN IIII ÞÞÞÞ ÃÃÃÃ,,,,     SSSSLLLL AAAA TTTT IIII NNNN AAAA

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

MMMMAAAA RRRR IIII UUUU SSSS----DDDDOOOO RRRR IIII NNNN MMMMOOOO RRRR AAAA RRRR UUUU,,,,     BBBBUUUU FFFF TTTT EEEE AAAA

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

FFFFLLLL AAAA VVVV IIII UUUU PPPPAAAA ººººCCCC AAAA,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

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

MMMMIIII HHHH AAAA IIII LLLL----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN PPPP IIII ÞÞÞÞ---- RRRRAAAA DDDD AAAA,,,,     DDDDRRRR ....     TTTTRRRR ....     SSSSEEEE VVVV EEEE RRRR IIII NNNN

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

FFFFLLLL AAAA VVVV IIII UUUU RRRROOOO MMMM AAAA NNNN,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC 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

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU---- EEEEMMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN ªªªªUUUU ººººUUUU ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

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 5, problema 3

TIC-TAC-TOE
Dupã pãrerea unui numãr destul de mare de concu-

renþi, aceasta a fost cea mai interesantã problemã propusã
spre rezolvare la aceastã ediþie a concursului de programa-
re Bursele Agora. 

Având în vedere restricþia de timp impusã, nu era foar-
te dificilã scrierea unor programe care sã joace 100.000 de
partide într-un interval de o secundã ºi sã obþinã remize la
fiecare dintre acestea. Pentru aceastã problemã 23 de con-
curenþi au reuºit sã obþinã 100 de puncte. Clasamentul ce-
lor mai rapide programe (în funcþie de numãrul de remize
obþinute) este prezentat în caseta alãturatã. 

Programul fiecãrui concurent a fost rulat de cinci ori ºi
a fost luat în considerare cel mai bun rezultat obþinut.

Modulul care reprezenta primul jucãtor folosea o stra-
tegie care sã îi permitã sã nu piardã nici o partidã. Acesta
nu încerca sã câºtige jocul chiar dacã avea posibilitatea.

Poziþia în care primul jucãtor amplaseazã un 'X' este
determinatã pe baza unei funcþii. Pentru fiecare mutare
posibilã este evaluatã valoarea funcþiei ºi este aleasã muta-
rea pentru care aceastã valoare este maximã. Funcþia folo-
sitã este:

(x4 · x1 + x2) · x7 - (x1 - x2 + x7 · x5) - (x8 - (x3 · x5)),
unde xi indicã valoarea corespunzãtoare stãrii celei de-a i-a
cãsuþe a tablei. Cãsuþele sunt numerotate astfel:

În cazul în care cãsuþa i este ocupatã cu un 'X', valoa-
rea xi va fi 5. Dacã în cãsuþã se aflã un '0', valoarea xi va
fi -5. În situaþia în care cãsuþa este liberã, valoarea xi va fi 2.

Expresia de mai sus, precum ºi valorile corespunzãtoa-
re stãrilor cãsuþelor, au fost obþinute cu ajutorul unui al-
goritm evolutiv. 

Existã diverse metode de rezolvare pentru aceastã pro-
blemã. Cea mai rapidã dintre ele se bazeazã pe faptul cã
numãrul configuraþiilor posibile este relativ mic. Dacã luãm
în considerare toate configuraþiile în care se poate afla,
observãm cã numãrul acestora este 39 = 19683. Practic, nu-
mãrul configuraþiilor valide este mai mic, deoarece o parte
dintre cele 19683 de configuraþii nu pot fi obþinute dacã se
respectã regulile jocului.

Aºadar, pot fi determinate în prealabil cele mai bune
mutãri care trebuie efectuate în toate situaþiile posibile.

Acestea vor fi pãstrate cu ajutorul unor tablouri de con-
stante. 

Pentru a nu efectua multe operaþii în momentul reali-
zãrii unei mutãri, indicele configuraþiei urmãtoare nu va fi
determinat pe baza valorilor corespunzãtoare cãsuþelor
tablei, ci pe baza indicelui configuraþiei curente ºi a mutã-
rii efectuate.

Aplicând aceastã strategie era relativ uºor de obþinut
un program care sã poatã juca cel puþin 150.000 de partide.

Existã multe alte soluþii care ar fi obþinut 100 de punc-
te. Cea mai interesantã dintre ele este folosirea unei expre-
sii asemãnãtoare cu cea folositã de modulul care reprezintã
primul jucãtor.

Codul sursã al unui program care obþine 100 de puncte
este disponibil pentru download la adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//
ccoonnccuurrss//ttiiccttaaccttooee..sshhttmmll.

RRRReeeezzzzuuuullll ttttaaaatttteeee    TTTTiiiicccc----TTTTaaaacccc----TTTTooooeeee::::

1111....     MMMMAAAA XXXX IIII MMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN MMMMAAAA CCCC HHHH EEEE DDDD OOOO NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111166662222888833339999
2222....     VVVVIIII CCCC TTTT OOOO RRRR CCCCOOOO SSSS TTTT AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111166660000222244442222
3333....     AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII BBBBEEEE NNNN EEEE AAAA,,,,     FFFFOOOO CCCCººººAAAA NNNN IIII 111155558888444411114444
4444....     RRRRAAAA DDDD UUUU BBBBEEEE RRRR IIII NNNN DDDD EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111155557777000088882222
5555....     AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU ªªªªUUUU ººººUUUU ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111144445555666655558888
6666....     ªªªªTTTT EEEE FFFF ÂÂÂÂ NNNN IIII ÞÞÞÞ ÃÃÃÃ FFFFEEEE CCCC HHHH EEEE TTTT EEEE,,,,     SSSSUUUU CCCC EEEE AAAA VVVV AAAA 111144441111999900008888
7777....     ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN CCCCIIII OOOO BBBB ÂÂÂÂ CCCC ÃÃÃÃ,,,,     SSSSUUUU CCCC EEEE AAAA VVVV AAAA 111133339999111144446666
8888....     AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII GGGGIIII UUUU RRRR GGGG IIII UUUU,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111133334444666677771111
9999....     BBBBOOOO GGGG DDDD AAAA NNNN BBBBEEEE LLLL DDDD IIII EEEE,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA 111122225555333333336666
11110000....     CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA AAAANNNN DDDD RRRR ÁÁÁÁ SSSS,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA 111122222222888888884444
11111111....     RRRRAAAA DDDD UUUU DDDDOOOO NNNN DDDD EEEE RRRR AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111111117777222200001111
11112222....     LLLLIIII VVVV IIII UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC UUUU ÞÞÞÞ,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU 111111116666444433334444
11113333....     IIIIOOOO AAAA NNNN----CCCCLLLL AAAA UUUU DDDD IIII UUUU GGGGRRRR UUUU IIII AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111111116666222255551111
11114444....     AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU IIII VVVV AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111100009999777733337777
11115555....     AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN BBBBAAAA LLLL AAAAººººKKKK OOOO,,,,     ZZZZAAAA LLLL ÃÃÃÃ UUUU 111100009999000033331111
11116666....     MMMMIIII HHHH AAAA IIII CCCCIIII LLLL IIII DDDD AAAA RRRR IIII UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII 111100008888888855550000
11117777....     CCCCRRRR IIII SSSS TTTT IIII AAAA NNNN BBBBOOOO JJJJ IIII NNNN OOOO VVVV IIII CCCC IIII ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111100007777666655554444
11118888....     CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN NNNNEEEE GGGG RRRR UUUUººººEEEE RRRR IIII ,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA 111100006666444422229999
11119999....     TTTTIIII BBBB EEEE RRRR IIII UUUU DDDDÃÃÃÃ NNNN EEEE ÞÞÞÞ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII 111100006666222277774444
22220000....     CCCCOOOO NNNN SSSS TTTT AAAA NNNN TTTT IIII NNNN RRRRÃÃÃÃ UUUU ÞÞÞÞ UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII 111100005555777755556666
22221111....     AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII DDDD AAAA VVVV IIII DDDD,,,,     RRRRÂÂÂÂ MMMM NNNN IIII CCCC UUUU VVVVÂÂÂÂ LLLL CCCC EEEE AAAA 111100004444444411114444
22222222....     AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII VVVVAAAA NNNN CCCC EEEE AAAA,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA 111100002222888800008888
22223333....     GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE FFFFAAAA NNNN,,,,     ªªªªTTTT EEEE FFFF EEEEººººTTTT IIII 111100000000888833335555


