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Concurs de programare!

Bursele AGORA

A patra etapã a concursului de programare Bursele Agora a luat sfârºit. În
cadrul acestui numãr vã vom prezenta soluþiile problemelor de la aceastã
rundã, clasamentul etapei, precum ºi clasamentul general înaintea
desfãºurãrii ultimei etape.

A patra rundã
Problemele celei de-a patra runde au fost mai puþin dificile
decât cele de la etapele anterioare. O dovadã în acest sens es-
te faptul cã patru dintre concurenþi au reuºit sã obþinã punc-
tajul maxim: Mugurel-Ionuþ Andreica din Bucureºti, Cos-
min-Silvestru Negruºeri din Bistriþa, Claudiu Raicu din Pi-
teºti ºi Paul Rusu din Cluj-Napoca.

Chiar dacã doar cei patru au obþinut punctajul maxim
la problema Arbori, celelalte douã probleme au fost rezol-
vate de un numãr destul de mare de concurenþi, deci puteau
fi obþinute destul de uºor punctaje de peste 200 de puncte.

Din nefericire s-au pierdut din nou puncte datoritã unor
erori banale cum ar fi folosirea unit-ului CRT, citirea date-
lor de intrare de la tastaturã, afiºarea pe ecran a datelor de
ieºire etc. Unii concurenþi au afiºat diferite informaþii pe
ecran ceea ce a dus la expirarea timpului de execuþie în
unele cazuri. Primii 20 clasaþi la aceastã rundã sunt:

1. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 1. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 300300
1. Cosmin-Suilvestru Negruºeri, Bistriþa 1. Cosmin-Suilvestru Negruºeri, Bistriþa 300300
1. Claudiu Raicu, Piteºti 1. Claudiu Raicu, Piteºti 300300
1. Paul Rusu, Cluj-Napoca 1. Paul Rusu, Cluj-Napoca 300300
5. Radu Dondera, Bucureºti 5. Radu Dondera, Bucureºti 288288
5. Maximilian Machedon, Bucureºti 5. Maximilian Machedon, Bucureºti 288288
7. Radu Berinde, Bucureºti7. Radu Berinde, Bucureºti 261261
7. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 7. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 261261
7. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 7. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 261261
10. Csaba Pãtcaº, Oradea 10. Csaba Pãtcaº, Oradea 234234
11. Victor-Marius Costan, Bucureºti11. Victor-Marius Costan, Bucureºti 209209
12. Marius-Dorin Moraru, Buftea12. Marius-Dorin Moraru, Buftea 192192
13. Andrei Homescu, Târgu-Jiu13. Andrei Homescu, Târgu-Jiu 184184
14. Liviu-Cosmin Andreicuþ, Bacãu 14. Liviu-Cosmin Andreicuþ, Bacãu 183183
15. Johannes Slotta, Germania 15. Johannes Slotta, Germania 182182
16. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 16. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 172172
17. Andrei David, Bacãu 17. Andrei David, Bacãu 168168
18. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 18. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 164164
19. Victoria Tarasova, Ucraina 19. Victoria Tarasova, Ucraina 158158
20. Flaviu Roman, Cluj-Napoca 20. Flaviu Roman, Cluj-Napoca 154154

Datele de test folosite pentru testare, precum ºi variante
ale ieºirilor corecte, pot fi descãrcate folosind link-urile de
pe paginile dedicate celor trei probleme. Adresele acestor
pagini sunt:
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//aarrbboorrii..sshhttmmll;
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//aattllaannttiiss..sshhttmmll;
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//cceelluullee..sshhttmmll.

Tot pe site veþi putea gãsi clasamanetul integral al run-
dei a patra (wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//rruunnddaa44//ttoopp..sshhttmmll), precum
ºi clasamentul general (wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//ttoopp..sshhttmmll).

Problemele Atlantis ºi Celule sunt destul de cunoscute,
ele fiind prezente la diferite concusuri care s-au desfãºurat
în ultimii ani. Acesta este unul dintre motivele pentru care
punctajele obþinute de concurenþi la aceste douã probleme
au fost relativ mari.

Sistemul de evaluare
Anunþãm faptul cã problemele ultimei runde vor fi corec-
tate folosind un calculator dotat cu un procesor AMD Ath-
lon XP 1600+. Celelalte caracteristici ale sistemului de eva-
luare rãmân neschimbate.

LLLLaaaa    mmmmuuuullllþþþþ iiii     aaaannnniiii !!!!
VVllaadd  IIlliiee,,  CCrraaiioovvaa  --  44  IIVV  11998844VVllaadd  IIlliiee,,  CCrraaiioovvaa  --  44  IIVV  11998844
AAlleexxaannddrraa  CCoonnssttaannttiinn,,  PPllooiieeººttii  --  66  IIVV  11998844AAlleexxaannddrraa  CCoonnssttaannttiinn,,  PPllooiieeººttii  --  66  IIVV  11998844
GGhheeoorrgghhee  FFaann,,  ªªtteeffeeººttii  --  77  IIVV  11998844GGhheeoorrgghhee  FFaann,,  ªªtteeffeeººttii  --  77  IIVV  11998844
AAnnddrreeii  BBeenneeaa,,  FFooccººaannii  --  1100  IIVV  11998833AAnnddrreeii  BBeenneeaa,,  FFooccººaannii  --  1100  IIVV  11998833
FFlloorriinn  GGhheeþþuu,,  FFooccººaannii  --  1111  IIVV  11998822FFlloorriinn  GGhheeþþuu,,  FFooccººaannii  --  1111  IIVV  11998822
SSiillvviiuu--GGeeoorrggiiaann  AApprroozzeeaannuu,,  BBoottooººaannii  --  1144  IIVV  11998833SSiillvviiuu--GGeeoorrggiiaann  AApprroozzeeaannuu,,  BBoottooººaannii  --  1144  IIVV  11998833
MMiihhaaii  SSttooiiccooii,,  OOrrããººttiiee  --  1144  IIVV  11998844MMiihhaaii  SSttooiiccooii,,  OOrrããººttiiee  --  1144  IIVV  11998844
OOmmaarr  CChhoouuddaarryy,,  BBuuccuurreeººttii  --  1155  IIVV  11998844OOmmaarr  CChhoouuddaarryy,,  BBuuccuurreeººttii  --  1155  IIVV  11998844
IIooaannaa--VViioolleettaa  BBrruuttaarruu,,  HHuunneeddooaarraa  --  2200  IIVVIIooaannaa--VViioolleettaa  BBrruuttaarruu,,  HHuunneeddooaarraa  --  2200  IIVV 1199883311998833
RRaadduu--TTeeooddoorr  BBããlluuþþãã,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  2222  IIVV  11998833RRaadduu--TTeeooddoorr  BBããlluuþþãã,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  2222  IIVV  11998833
BBooggddaann  NNiiccoollaaee,,  SSiibbiiuu  --  2233  IIVVBBooggddaann  NNiiccoollaaee,,  SSiibbiiuu  --  2233  IIVV 1199883311998833
AAlleexxaannddrruu  RRooººiiuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  2288  IIVV  11998822AAlleexxaannddrruu  RRooººiiuu,,  BBuuccuurreeººttii  --  2288  IIVV  11998822
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Runda 4, problema 1

ARBORI
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect doar de patru
dintre participanþii la a patra rundã a concursului Bursele
Agora, ea fiind cea mai dificilã problemã propusã spre re-
zolvare la aceastã etapã.

Algoritmul care trebuia aplicat pentru rezolvarea pro-
blemei constã din doi paºi. La început se va determina cos-
tul transformãrii unui arbore din curte în fiecare dintre ar-
borii din pozã. Acest algoritm este destul de simplu, el ne-
ridicând dificultãþi deosebite. La al doilea pas se va aplica
un algoritm de determinare a unui cuplaj maxim de cost
minim pentru un graf construit pe baza costurilor deter-
minate la primul pas. Acest algoritm este mai dificil, dar el
este prezentat în majoritatea lucrãrilor care prezintã teoria
grafurilor. Aºadar, chiar dacã algoritmul nu era cunoscut,
nu era foarte dificil de gãsit ºi de implementat.

Primul pas care trebuie realizat în rezolvarea proble-
mei este calcularea, pentru fiecare pereche de forma arbo-
re_din_curte - arbore_din_pozã, a costului (numãrul de
crengi tãiate) necesar transformãrii. 

Pentru aceasta se poate folosi o funcþie recursivã care
returneazã valoarea -1 dacã transformarea nu este posibilã
(arborele din pozã conþine crengi în anumite poziþii în care
arborele din grãdinã nu conþine crengi) sau costul cerut,
calculat în funcþie de costurile necesare transformãrii sub-
arborilor stâng ºi drept (dacã oricare dintre ei este vid
pentru arborele din pozã ºi nevid pentru cel din curte, se
adaugã valoarea 1 la costul corespunzãtor celuilalt subar-
bore ºi nu se mai efectueazã apel recursiv pe ramura res-
pectivã). 

Este esenþial sã începem cu aceastã operaþie, deoarece
nu se doreºte recalcularea acestor costuri de fiecare datã
când avem nevoie de ele. 

Rezultatul va fi o matrice C; aceasta poate fi privitã ca
fiind un graf bipartit; partiþiile nodurilor sunt "arborii din
curte" ºi "arborii din pozã". Problema cere sã asociem în
mod biunivoc cât mai multor noduri din prima partiþie,
câte un nod din a doua partiþie, astfel încât costul total sã
fie minim. 

Aºadar, problema se reduce la aplicarea unui algoritm
pentru determinarea unui cuplaj maximal de cost minim,
care va fi rezolvatã conform unor algoritmi foarte cunos-
cuþi. 

Graful se poate transforma într-o reþea de transport
prin introducerea unui nod sursã (conectat cu arborii din
curte) ºi a unui nod destinaþie (conectat cu arborii din
pozã). 

Toate arcele din graful bipartit iniþial au capacitatea 1,
iar sensul este dinspre sursã spre destinaþie. Costul arcelor
introduse de nodurile sursã ºi destinaþie este 0.

Trebuie sã determinãm fluxul maxim de cost minim în
aceastã reþea. Dupã cum se ºtie, fluxul maxim se determinã
gãsind repetat drumuri de creºtere, de la sursã la destinaþie.
Un drum de creºtere poate sã conþinã un arc (i, j), dacã nu
existã flux pe el, sau dacã existã flux pe arcul (j, i) - deci se
parcurge arcul (j, i) în sens invers. 

Se cautã un astfel de drum de la sursã la destinaþie, se
actualizeazã fluxul pe arcele care formeazã drumul (devine
1 dacã valoarea a fost 0 ºi 0 dacã valoarea a fost 1), se cautã
un nou drum de creºtere etc. 

Operaþia se repetã pânã în momentul în care nu mai
existã nici un drum de creºtere. Iniþial se va considera cã
fluxurile corespunzãtoare tuturor arcelor din graf au va-
loarea 0. 

Pot exista mai multe drumuri de creºtere la un mo-
ment dat. În aceastã situaþie va trebui ales drumul de creº-
tere de cost minim. 

Costul unui drum de creºtere este dat de suma costu-
rilor arcelor componente.

Costul unui arc este pozitiv dacã valoarea fluxului de
pe acel arc este 0 ºi negativ în cazul în care fluxul de pe acel
arc are valoarea 1. Valoarea absolutã a acestui flux este da-
tã de costul determinat la pasul anterior.

În continuare se va construi graful format din arcele
corespunzãtoare (cele pentru care valoarea fluxului este 1
sunt inversate ºi vor avea cost negativ; celelalte arce sunt
pãstrate fãrã a fi modificate). În acest graf, pe baza algorit-
mului Belmann-Ford, se va determina un astfel de drum
de cost minim. 

Algoritmul Belmann-Ford va funcþiona corect deoare-
ce graful nu va conþine cicluri cu cost negativ. În final, se
va obþine un flux maxim de cost minim; arcele pe care flu-
xul are valoarea 1 constituie soluþia problemei.

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

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::

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

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

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

PPPPAAAA UUUU LLLL RRRRUUUU SSSS UUUU,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA
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Runda 4, problema 2

ATLANTIS
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 15 dintre con-
curenþii care au participat la runda a patra a concursului
Bursele Agora.

În principiu, problema ar putea fi enunþatã astfel: dân-
du-se un numãr întreg sã se determine cel mai mic multiplu
al sãu care este format doar din anumite cifre date.

Soluþia acestei probleme este destul de simplã ºi se ba-
zeazã pe câteva observaþii matematice.

Pentru început vom demonstra cã, dacã existã un mul-
tiplu al numãrului N care este format doar din cifrele x1,
x2, ..., xm, atunci cel mai mic astfel de multiplu are cel mult
N cifre.

Vom presupune, prin absurd, cã cel mai mic multiplu
M are N + 1 cifre. Eliminând ultima cifrã, vom obþine un
numãr care, împãrþit la N, duce la obþinerea unui rest R1.
Repetând procesul de eliminare a cifrelor, se obþin resturi-
le R2, ..., RN. 

Dacã cele N resturi sunt distincte, atunci unul dintre
ele este 0, deci existã un multiplu care conþine mai puþin de
N + 1 cifre (cel mult N cifre).

Dacã resturile nu sunt distincte, atunci cel puþin douã
dintre ele (fie acestea Ri ºi Rj, i < j) sunt egale. Multiplul M
are forma m1...mi...mj...mN+1; datoritã faptului cã resturile
Ri ºi Rj sunt egale, înseamnã cã prin eliminarea cifrelor
mi+1, ..., mj se obþine un numãr care este, la rândul sãu, mul-
tiplu al numãrului N. 

Acest numãr are forma m1...mimj+1...mN+1, deci are cel
mult N cifre.

Putem trage concluzia cã ipoteza iniþialã este falsã; aºa-
dar, dacã existã un multiplu al numãrului N care sã fie for-
mat din anumite cifre date, atunci acest multiplu conþine
cel mult N cifre.

Ipoteza potrivit cãreia multiplul ar fi format din N + 1
cifre nu reduce generalitatea deoarece, dacã presupunem
cã numãrul ar fi format din N + k cifre, folosind acelaºi
procedeu putem obþine, pe rând, multiplii formaþi din cel
mult N + k - 1 cifre, N + k - 2 cifre ºi aºa mai departe pânã
se ajunge la un multiplu format din cel mult N + 1 cifre.

În continuare vom descrie modul în care poate fi de-
terminat un multiplu format din cel mult N cifre.

Vom crea o coadã care va conþine numere prin împãr-
þirea cãrora la N se obþin resturi distincte. Corespunzãtor
fiecãrui rest care poate fi obþinut, în coadã se va afla cel
mai mic numãr care duce la obþinerea restului respectiv.

Iniþial vom insera în coadã numere formate dintr-o
singurã cifrã (cifrele care le avem la dispoziþie), ordonate

crescãtor. La fiecare pas, vom alege primul element din
coadã ºi vom încerca sã adãugãm la sfârºitul sãu, pe rând,
una dintre cifrele disponibile. Pentru a obþine cele mai mici
numere, cifrele vor fi considerate în ordine crescãtoare.

În cazul în care un numãr astfel determinat duce, prin
împãrþirea la N, la obþinerea unui rest care nu a mai fost
obþinut anterior, atunci numãrul determinat este adãugat
în coadã.

Dupã considerarea tuturor cifrelor, elementul curent
este eliminat din coadã. Datoritã acestor eliminãri trebuie
pãstrat un vector de valori booleene care sã indice dacã un
rest a fost sau nu obþinut anterior.

În momentul în care se obþine restul 0, cel mai mic mul-
tiplu este determinat ºi execuþia algoritmului se opreºte.

Noile resturi pot fi determinate foarte repede folosind
o altã observaþie matematicã: dacã restul împãrþirii unui
numãr a la N este r, atunci restul împãrþirii la N a numã-
rului obþinut prin adãugarea cifrei x la sfârºitul numãrului
a este rest[(r · 10 + x) / N].

În cazul în care nu am reuºit sã obþinem restul 0 con-
siderând numere formate din cel mult N cifre, atunci sun-
tem siguri cã nu existã nici un multiplu format doar din ci-
frele date deoarece, dacã acesta ar fi existat, atunci el ar fi
avut cel mult N cifre.

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

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::

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

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

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

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

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII PPPPAAAA PPPP OOOO NNNN IIII UUUU,,,,     DDDDRRRR OOOO BBBB EEEE TTTT AAAA---- TTTTUUUU RRRR NNNN UUUU SSSSEEEE VVVV EEEE RRRR IIII NNNN

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

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

JJJJOOOO HHHH AAAA NNNN NNNN EEEE SSSS SSSSLLLL OOOO TTTT TTTT AAAA,,,,     GGGGEEEE RRRR MMMM AAAA NNNN IIII AAAA
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Runda 4, problema 3

CELULE
Aceasta a fost cea mai simplã problemã a rundei a patra, 18
dintre participanþi obþinând punctajul maxim. 

Pentru început, vom studia modul în care se propagã
semnalul în cazul în care ºirul are o lungime infinitã ºi, ini-
þial, avem o singurã celulã excitatã. Vom considera cã ce-
lula excitatã se aflã pe poziþia 0.
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Se observã cã, dacã momentul iniþial este considerat a
fi t = 0, atunci la momentele de timp de forma t = 2k vom
avea celule excitate doar pe poziþiile 2k+1 ºi -2k+1.

Vom considera acum un ºir de celule excitate ºi liniº-
tite; prima celulã a ºirului se va afla pe poziþia 0, a doua pe
poziþia 1 etc. Se observã cã, la fiecare pas, configuraþia se
obþine aplicând operatorul xor (sau exclusiv) între confi-
guraþiile care ar fi fost obþinute pentru fiecare celulã în par-
te luând în considerare poziþia iniþialã a acesteia. Astfel, da-
cã iniþial celula excitatã se aflã pe poziþia n, atunci la mo-
mente de timp de forma t = 2k vom avea celule excitate
doar pe poziþiile n + 2k+1 ºi n - 2k+1.

Observãm cã, la momente de timp de forma t = 2k vom
obþine configuraþia iniþialã pe ºirurile de celule care încep
din poziþiile 2k+1 ºi -2k+1.

De exemplu, pentru ºirul de celule 111 vom obþine ur-
mãtoarele configuraþii:
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0

Datoritã faptului cã lungimea L a ºirului de celule este
finitã, rezultã cã o anumitã configuraþie datã va ajunge la
momente de timp de forma t = 2k pe poziþii de forma
rest[2k+1 / L] ºi rest[-2k+1 / L]. 

Evident, pentru ca celulele sã nu se liniºteascã trebuie
sã existe o perioadã de repetare a configuraþiilor ºi aceasta
nu poate fi mai lungã decât 2L.

Aºadar, este suficient sã verificãm dacã la momentul de
timp t = 2L mai existã celule excitate.

La acest moment de timp, ºirul iniþial se va regãsi în
poziþii de forma rest[2L+1 / L] ºi rest[-2L+1 / L]. Aplicând
operatorul xor asupra celor douã configuraþii vom obþine
un ºir care ar putea sã conþinã celule excitate.

În cazul în care avem celule excitate rezultã cã excitaþia
se va menþine la infinit. Dacã celulele s-au liniºtit atunci
este evident faptul cã nu se va menþine la infimit excitaþia.

O altã modalitate (mai puþin eficientã) de abordare a
problemei era generarea configuraþiilor la fiecare pas. În
cazul în care celulele se liniºtesc este evident cã excitaþia nu
se menþine. Astfel, existã ºanse destul de mari ca, dacã ce-
lulele nu se liniºtesc dupã un anumit timp, excitaþia sã se
pãstreze la infinit. O altã abordare ar fi fost cãutarea perioa-
dei dupã care se repetã configuraþiile. Astfel, pentru fiecare
configuraþie nouã se va verifica dacã existã o configuraþie
identicã obþinutã anterior. În caz afirmativ, se poate trage
concluzia cã excitaþia se menþine la infinit.

Nici una dintre aceste douã abordãri nu ar fi dus la
obþinerea unor punctaje mulþumitoare.

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