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Concurs de programare!

Bursele AGORA

A treia 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, precum ºi clasamentul general dupã primele trei
etape.

A treia rundã
Pentru prima datã la aceastã ediþie a concursului nostru, unul
dintre concurenþi a reuºit sã obþinã toate cele 300 de punc-
te puse în joc la o rundã. Performanþa a fost obþinutã de
Silvestru-Cosmin Negruºeri, din Bistriþa.

Concitadinul sãu, Adrian Cârcu, ar fi putut obþine ºi el
punctajul maxim dar, datoritã unei erori banale, a trebuit sã
se mulþumeascã doar cu 200 de puncte. Soluþia sa de la pro-
blema Cub ar fi obþinut 100 de puncte dacã datele de intra-
re ar fi fost citite din fiºierul CUBE.IN (în loc de CUBES.IN)
ºi rezultatele ar fi fost scrise în fiºierul CUBE.OUT (în loc de
CUBES.OUT).

Profitãm de "ocazie" pentru a vã atenþiona din nou cã
trebuie sã fiþi foarte atenþi la specificaþiile problemelor ºi la
modul în care trebuie construitã arhiva pe care o trimiteþi.

Cele mai mari punctaje obþinute la aceastã rundã sunt:

1. Silvestru-Cosmin Negruºeri, Bistriþa 1. Silvestru-Cosmin Negruºeri, Bistriþa 300300
2. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 2. Mugurel-Ionuþ Andreica, Bucureºti 296296
3. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 3. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 264264
4. Adrian Balaºko, Zalãu 4. Adrian Balaºko, Zalãu 252252
5. Radu Dondera, Bucureºti 5. Radu Dondera, Bucureºti 248248
6. Bogdan Nicolae, Sibiu 6. Bogdan Nicolae, Sibiu 236236
7. Liviu-Cosmin Andreicuþ, Bacãu 7. Liviu-Cosmin Andreicuþ, Bacãu 234234
8. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 8. Radu-Andrei ªtefan, Braºov 231231
9. Csaba András, Oradea 9. Csaba András, Oradea 223223
10. ªtefãniþã Fechete, Suceava 10. ªtefãniþã Fechete, Suceava 214214
11. Andrei Giurgiu, Bucureºti 11. Andrei Giurgiu, Bucureºti 203203
12. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 12. Tiberiu Dãneþ, Bucureºti 202202
13. Adrian-Nicolae Cârcu, Bistriþa 13. Adrian-Nicolae Cârcu, Bistriþa 200200
13. Maximilian Machedon, Bucureºti 13. Maximilian Machedon, Bucureºti 200200
13. Flaviu Paºca, Bistriþa 13. Flaviu Paºca, Bistriþa 200200
16. Paul Rusu, Cluj-Napoca 16. Paul Rusu, Cluj-Napoca 197197
17. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 17. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 184184
18. Victor-Marius Costan, Bucureºti 18. Victor-Marius Costan, Bucureºti 175175
19. Claudiu Raicu, Piteºti 19. Claudiu Raicu, Piteºti 170170
20. Csaba Pãtcaº, Oradea 20. Csaba Pãtcaº, Oradea 163163
20. Andrei-Vasile Csibi, Cluj-Napoca 20. Andrei-Vasile Csibi, Cluj-Napoca 163163

Cu excepþia problemei Scânduri, la care au obþinut
punctajul maxim doar doi concurenþi, la celelalte douã
probleme au existat o mulþime de participanþi care au ob-
þinut 100 de puncte. Acest fapt demonstreazã cã, în gene-
ral, problemele de la aceastã rundã nu au fost foarte difici-
le, un punctaj de 200 de puncte fiind relativ uºor de obþinut.

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//tteemmpplluu..sshhttmmll;
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//ssccaanndduurrii..sshhttmmll;
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//ccuubb..sshhttmmll.

LLLLaaaa    mmmmuuuullllþþþþ iiii     aaaannnniiii !!!!
AAnnddrreeii  DDuullcceeaannuu,,  PPaaººccaannii  --  11  IIIIIIAAnnddrreeii  DDuullcceeaannuu,,  PPaaººccaannii  --  11  IIIIII 1199885511998855
AArrccaaddiiee  CCrrããccaann,,  IIaaººii  --  22  IIIIII  11998844AArrccaaddiiee  CCrrããccaann,,  IIaaººii  --  22  IIIIII  11998844
RRaadduu  CCeeuuccãã,,  SSiimmeerriiaa  --  33  IIIIIIRRaadduu  CCeeuuccãã,,  SSiimmeerriiaa  --  33  IIIIII 1199886611998866
OOvviiddiiuu  PPiinnttiiccaann,,  TTgg..  MMuurreeºº  --  55  IIIIIIOOvviiddiiuu  PPiinnttiiccaann,,  TTgg..  MMuurreeºº  --  55  IIIIII 1199881111998811
AAlliinnaa  FFeeººnniicc,,  AAppaahhiiddaa  --  55  IIIIII  11998855AAlliinnaa  FFeeººnniicc,,  AAppaahhiiddaa  --  55  IIIIII  11998855
AAnnddrreeii  DDaavviidd,,  RRââmmnniiccuu  VVââllcceeaa  --  66  IIIIIIAAnnddrreeii  DDaavviidd,,  RRââmmnniiccuu  VVââllcceeaa  --  66  IIIIII 1199882211998822
EEmmiill--AAddrriiaann  ªªppiiaacc,,  AArraadd  --  66  IIIIII  11998855EEmmiill--AAddrriiaann  ªªppiiaacc,,  AArraadd  --  66  IIIIII  11998855
CCeezzaarr--FFlloorriinn  BBeellgghhiirruu,,  AAlleexxaannddrriiaa  --  77  IIIIIICCeezzaarr--FFlloorriinn  BBeellgghhiirruu,,  AAlleexxaannddrriiaa  --  77  IIIIII 1199884411998844
NNiiccoollaaee--GGhheeoorrgghhee  CCoojjooccaarruu,,  NNaannoovv  --  88  IIIIII  11998844NNiiccoollaaee--GGhheeoorrgghhee  CCoojjooccaarruu,,  NNaannoovv  --  88  IIIIII  11998844
JJóózzsseeff  CCssoogg,,  SSffâânnttuu  GGhheeoorrgghhee  --  88  IIIIII  11998855JJóózzsseeff  CCssoogg,,  SSffâânnttuu  GGhheeoorrgghhee  --  88  IIIIII  11998855
EEmmiilliiaann  MMiirroonn,,  BBaaccããuu  --  99  IIIIII  11998855EEmmiilliiaann  MMiirroonn,,  BBaaccããuu  --  99  IIIIII  11998855
ZZoollttáánn  SSzziilláággyyii,,  SSffâânnttuu  GGhheeoorrgghhee  --  99  IIIIII  11998855ZZoollttáánn  SSzziilláággyyii,,  SSffâânnttuu  GGhheeoorrgghhee  --  99  IIIIII  11998855
CCssaabbaa  PPããttccaaºº,,  OOrraaddeeaa  --  1144  IIIIIICCssaabbaa  PPããttccaaºº,,  OOrraaddeeaa  --  1144  IIIIII 1199883311998833
OOccttaavviiaann--DDaanniieell  DDuummiittrraann,,  BBuuccuurreeººttii  --  1155  IIIIII  11998833OOccttaavviiaann--DDaanniieell  DDuummiittrraann,,  BBuuccuurreeººttii  --  1155  IIIIII  11998833
IIoonn  SSaavviinn,,  SSiigghhiiººooaarraa  --  1177  IIIIII  11998844IIoonn  SSaavviinn,,  SSiigghhiiººooaarraa  --  1177  IIIIII  11998844
BBooggddaann--VVaassiillee  HHâârrjjoocc,,  CCuuggiirr  --  1188  IIIIII  11998833BBooggddaann--VVaassiillee  HHâârrjjoocc,,  CCuuggiirr  --  1188  IIIIII  11998833
AAnnddrreeii  PPaappoonniiuu,,  DDrroobbeettaa--TTuurrnnuu  SSeevveerriinn  --  1188  IIIIIIAAnnddrreeii  PPaappoonniiuu,,  DDrroobbeettaa--TTuurrnnuu  SSeevveerriinn  --  1188  IIIIII 1199885511998855
SSiillvviiaa  CCooppiill--CCrriiººaann,,  AArraadd  --  1199  IIIIII  11998855SSiillvviiaa  CCooppiill--CCrriiººaann,,  AArraadd  --  1199  IIIIII  11998855
MMiihhaaii  VVooiinneessccuu,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  2222  IIIIIIMMiihhaaii  VVooiinneessccuu,,  TTâârrgguu--JJiiuu  --  2222  IIIIII 1199882211998822
LLiivviiuu--LLaauurreennþþiiuu  IIaaccoobb,,  BBuuccuurreeººttii  --  2222  IIIIIILLiivviiuu--LLaauurreennþþiiuu  IIaaccoobb,,  BBuuccuurreeººttii  --  2222  IIIIII 1199884411998844
AAlleexxaannddrruu  MMuunntteeaannuu,,  RRoommaann  --  2222  IIIIII  11998899AAlleexxaannddrruu  MMuunntteeaannuu,,  RRoommaann  --  2222  IIIIII  11998899
AAnnddrreeii--EEuuggeenniiuu  IIoonniiþþãã,,  SSllaattiinnaa  --  2255  IIIIII  11998866AAnnddrreeii--EEuuggeenniiuu  IIoonniiþþãã,,  SSllaattiinnaa  --  2255  IIIIII  11998866
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Runda 3, problema 1

TEMPLU
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 19 dintre par-
ticipanþii la a treia rundã a concursului Bursele Agora, aºa-
dar soluþia ei nu era foarte greu de gãsit.

Problema este o adaptare a uneia dintre problemele de
rezervã de la ediþia 2001 a Olimpiadei Internaþionale de
Informaticã, al cãrui autor este Janne Kujala.

Enunþul original era urmãtorul: se considerã un ºir de
numere binare; folosind acest ºir se construieºte o matrice
în care prima linie este datã de ºirul considerat, iar fiecare
dintre urmãtoarele linii sunt obþinute prin permutarea la
stânga cu o poziþie a elementelor din linia precedentã; în con-
tinuare, liniile matricei obþinute sunt sortate lexicografic
(valoarea 0 precede valoarea 1); dându-se elementele de pe
ultima coloanã a matricei obþinute dupã sortare, sã se de-
termine elementele de pe prima linie a acestei matrice.

Soluþia pe care o vom prezenta în continuare este pre-
luatã din cartea IOI '01 Competition, care a apãrut dupã
terminarea olimpiadei.

Algoritmul este foarte simplu ºi constã în trei paºi:
• se numãrã elementele cu valoarea 0 ºi elementele cu va-

loarea 1 de pe ultima coloanã ºi, pe baza rezultatului nu-
mãrãrii, se construieºte prima coloanã a matricei; în con-
tinuare vom presupune cã avem p elemente cu valoarea 0
ºi q elemente cu valoarea 1.

• se creeazã un ºir a astfel:
♦ pentru i ≤ p, elementul ai va avea ca valoare linia pe

care se aflã cel de-al i-lea element cu valoarea 0 de pe
ultima coloanã;

♦ pentru j ≤ q, elementul ap+j va avea ca valoare linia pe
care se aflã cel de-al j-lea element cu valoarea 1 de pe
ultima coloanã;

• începând cu prima linie, se parcurg liniile folosind vecto-
rul construit a (de la linia k se trece la linia ak) ºi sunt re-
constituite elementele de pe prima linie pe baza valorilor
de pe ultima coloanã. 

În cele ce urmeazã vom demonstra corectitudinea al-
goritmului prezentat. Numin succesor al unui ºir, ºirul
obþinut printr-o permutare cu o poziþie la stânga a ele-
mentelor ºirului.

Pentru a demonstra corectitudinea algoritmului, va tre-
bui sã arãtãm cã ºirul a reprezintã exact aceastã relaþie de
succesiune între ºiruri. Dupã demonstrarea acestui fapt, es-
te evident cã al treilea pas al algoritmului reconstituie co-
rect elementele de pe prima linie.

Considerãm liniile (din matricea obþinutã dupã sorta-
re) care încep cu un element care are valoarea 0. Deoarece,

aceste ºiruri sunt ordonate în matricea sortatã, dupã efec-
tuarea unei permutãri la stânga cu o poziþie, ºirurile obþi-
nute (care se terminã cu un element care are valoarea 0)
sunt ºi ele sortate. 

Aceeaºi proprietate este valabilã ºi pentru liniile care
încep cu un element care are valoarea 1.

Deoarece aceste proprietãþi sunt echivalente cu relaþia
de succesiune, corectitudinea algoritmului este demon-
stratã.

Vom demonstra în continuare cã timpul de execuþie al
algoritmului este unul liniar. Pentru aceasta vom arãta cã
fiecare dintre cei trei paºi se efectueazã în timp liniar.

Numãrarea elementelor de pe ultima coloanã se reali-
zeazã printr-o singurã parcurgere, deci liniaritatea este evi-
dentã.

Iniþializarea tabloului a necesitã doar o singurã parcur-
gere a acestuia ºi a ultimei coloane, deci timpul este liniar
ºi în acest caz.

Cel de-al treilea pas se executã ºi el în timp liniar deoa-
rece la fiecare tranziþie se determinã câte un element de pe
prima linie a matricei sortate. 

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

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN AAAAIIII RRRR IIII NNNN EEEE IIII ,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

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

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

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII ----VVVVAAAA SSSS IIII LLLL EEEE CCCCSSSS IIII BBBB IIII ,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA

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

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

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

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII VVVVAAAA NNNN CCCC EEEE AAAA,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA
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Runda 3, problema 2

SCÂNDURI
Aceasta a fost cea mai dificilã problemã propusã spre re-
zolvare la cea de-a treia rundã a ediþiei 2001/2002 a con-
cursului Bursele Agora. Doar doi dintre concurenþii care
au trimis soluþii au reuºit sã obþinã 100 de puncte; este
vorba de Cosmin-Silvestru Negruºeri ºi Adrian Cârcu,
ambii din Bistriþa. Foarte aproape de a obþine punctajul
maxim a fost  Mugurel-Ionuþ Andreica din Bucureºti; el a
obþinut 96 de puncte.

Problema Scânduri face parte din categoria probleme-
lor NP-complete, deci gãsirea unui algoritm polinomial
pentru rezolvarea ei ar însemna demonstrarea celebrei pro-
bleme cu care se confruntã cei care studiazã algoritmica
din punct de vedere teoretic: P ≡≡ NP.

Conform aºteptãrilor, nu a fost gãsitã nici o soluþie po-
linomialã, deci nici unul dintre concurenþi nu poate, deo-
camdatã, intra în posesia premiului de un milion de dolari
care va fi oferit celui care va gãsi o soluþie polinomialã
pentru o problemã NP-completã sau va demonstra cã o
astfel de soluþie nu poate exista.

În continuare vom prezenta modul în care va trebui
construit algoritmul exponenþial de rezolvare a acestei pro-
bleme care sã se încadreze în limita de timp impusã.

Pentru a determina soluþia vom folosi metoda back-
tracking. Restricþiile impuse în enunþ (cel mult cinci scân-
duri cu aceeaºi lungime ºi cel mult cinci bucãþi cu aceeaºi
lungime) permit scrierea de programe care sã gãseascã so-
luþia în mai puþin de cinci secunde.

Pentru a micºora cât mai mult posibil spaþiul de cãuta-
re a soluþiilor va trebui sã determinãm câte posibilitãþi de
reconstituire a unei scânduri existã. Operaþia poate fi rea-
lizatã foarte simplu în timp pãtratic. Ulterior, vom ordona
scândurile în funcþie de numãrul posibilitãþilor de recon-
stituire.

Apoi, la fiecare pas al algoritmului care foloseºte me-
toda backtracking vom considera scândurile rãmase în or-
dinea din ºirul sortat. Dupã alegerea a douã bucãþi care,
prin lipire, duc la obþinerea unei scânduri, numãrul posi-
bilitãþilor de reconstituire se schimbã. Noile valori pot fi
obþinute în timp liniar. Va urma o reordonare a ºirului ca-
re trebuie realizatã în timp liniar-logaritmic.

În momentul în care am reconstituit toate scândurile,
vom afiºa soluþia. 

O implementare a algoritmului prezentat, care optimi-
zeazã cât mai mult posibil viteza cu care sunt realizate
operaþiile de la fiecare pas, ar fi obþinut toate cele 100 de
puncte.

Dacã nu se reuºea gãsirea unui algoritm performant,
puteau fi folosite diverse metode pentru obþinerea a cât
mai multe puncte.

Datoritã faptului cã se acordau punctaje parþiale în
cazul în care erau reconstituite cel puþin trei sferturi dintre
scânduri, este evident faptul cã, de fiecare datã când se gã-
seºte o soluþie mai bunã (cu mai multe scânduri reconsti-
tuite) decât cea mai bunã gãsitã anterior, atunci aceasta es-
te pãstratã. La expirarea intervalului de timp admis pentru
execuþia programului va fi afiºatã cea mai bunã soluþie
gãsitã pânã în acel moment. 

Chiar ºi unele versiuni mai puþin performante ale algo-
ritmului care foloseºte metoda backtracking ar fi gãsit so-
luþiile pentru testele în care numãrul scândurilor era mic.
Pentru un numãr mai mare de scânduri, în general, puteau
fi reconstituite trei sferturi dintre acestea fãrã ca aceasta sã
creeze dificultãþi deosebite.

O altã posibilitate de a reconstitui cât mai multe punc-
te era folosirea unor algoritmi probabiliºti.

O variantã era de a se încerca reconstituirea unei scân-
duri, folosind bucãþile date (cele douã bucãþi sunt alese
aleator, dar prin lipirea lor trebuie neapãrat sã fie obþinutã
o scândurã), de a elimina bucãþile folosite dupã care se re-
constituie altã scândurã folosind bucãþile rãmase etc. În
momentul în care nu mai pot fi reconstituite scânduri al-
goritmul se reia. Procesul se repetã pânã la expirarea tim-
pului de execuþie admis. În final, este aleasã cea mai bunã
soluþie obþinutã.

Algoritmul are ºanse de a reconstitui toate scândurile
doar dacã numãrul acestora este mic. Pentru valori medii
ale numãrului de scânduri, existã ºanse destul de mari sã
fie reconstituite trei sferturi dintre acestea. În cazul în care
numãrul scândurilor este mare, ºansele de a reconstitui trei
sferturi dintre acestea sunt destul de mici.

O altã abordare este folosirea unor metode euristice.
Acestea pot combina principiile folosite de algoritmul cu
metoda backtracking ºi algoritmul probabilist. Totuºi, punc-
tajele obþinute de concurenþii care au folosit astfel de me-
tode au fost chiar mai mici decât cele obþinute de cei care
au ales strategiile aleatoare.

Exista ºi posibilitatea implementãrii unui algoritm ge-
netic. Chiar dacã aceastã abordare era dificil de implemen-
tat, ea putea duce la obþinerea punctajului maxim.

Codul sursã al programului care foloseºte metoda
backtracking este disponibil pentru download la adresa
wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//ssccaanndduurrii..sshhttmmll.
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Runda 3, problema 3

CUB
Aceasta a fost cea mai simplã problemã a rundei a treia, 20
dintre participanþi obþinând punctajul maxim. Alþi 10 con-
curenþi au obþinut peste 85 de puncte. 

Problema Cub putea fi rezolvatã foarte uºor folosind
metoda programãrii dinamice.

Considerãm, pe rând, literele cuvântului care trebuie
cãutat (fie acesta s). La fiecare pas x vom putea determina
numãrul de apariþii al cuvântului format din primele x ca-
ractere ale cuvântului dat.

Pentru aceasta, la fiecare pas vom calcula valorile aijk,
unde aijk indicã numãrul de apariþii ale cuvântului format
din primele x litere ale ºirului dat, astfel încât elementul
din cubuleþul de coordonate (i, j, k) a cubului sã fie sx.

Pentru toate cãsuþele care nu conþin litera sx valoarea
aijk va fi 0. 

Evident, la primul pas vom avea aijk = 1 pentru toate
poziþiile pe care se gãseºte valoarea s1 ºi aijk = 0 pentru ce-
lelalte poziþii.

La urmãtorul pas, pentru fiecare element care conþine
valoarea s2 vom numãra elementele vecine care au valoarea
1 ºi vom atribui elementului corespunzãtor valoarea obþi-
nutã. Practic, se poate spune cã vom aduna toate valorile
elementelor vecine. 

La al treilea pas, pentru fiecare element care conþine va-
loarea s3 vom calcula valoarea corespunzãtoare însumând
valorile elementelor vecine care corespund unor cubuleþe
în care se aflã litera s2.

Se observã cã, practic, ºi la al doilea pas se poate realiza
o operaþie similarã: pentru toate elementele corespunzã-
toare unui cubuleþ în care se aflã litera s2, se însumeazã va-
lorile elementelor vecine care corespund unor cubuleþe ca-
re conþin litera s1.

În general, pentru toate elementele corespunzãtoare
unui cubuleþ în care se aflã litera si, se însumeazã valorile
elementelor vecine care corespund unor cubuleþe care con-
þin litera si-1 (pentru i > 1).

Soluþia este datã de suma elementelor corespunzãtoare
cubuleþelor în care se aflã litera sn, unde n este lungimea
cuvântului dat.

Datoritã faptului cã literele cuvântului sunt distincte,
nu apar probleme suplimentare la calcularea valorilor ele-
mentelor. Dacã literele s-ar fi putut repeta, în cazul a douã
litere consecutive identice, ar fi putut apãrea erori. Soluþia
ar fi fost datã de folosirea unui tablou tridimensional su-

plimentar care ar fi pãstrat valorile calculate la iteraþia an-
terioarã. 

Datoritã faptului cã numãrul de apariþii ale cuvântului
este de cel mult 2.000.000.000, fiecare element al tabloului
tridimensional necesitã patru bytes pentru a fi reprezentat.
Dimensiunea maximã a laturii cubului este 39, deci can-
titatea de memorie necesarã pentru a pãstra elementele este
de 393 · 4 = 237276 bytes ≈ 232 KB.

Pentru a pãstra literele din cubuleþe avem nevoie de
alþi 393 = 59319 bytes ≈ 58 KB. Aºadar, dimensiunea totalã
a structurilor de date pe care le folosim este de aproxima-
tiv 290 KB, deci se încadreazã în limita de 300 KB specifi-
catã în regulamentul concursului.

Numãrul de parcurgeri ale tabloului tridimensional es-
te egal cu lungimea n a ºirului dat. Ordinul de complexi-
tate al unei parcurgeri este O(k3), unde k este lungimea la-
turii cubului. Ca urmare, ordinul de complexitate al algo-
ritmului descris este O(n · k3). 

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