N
[=3
(=]
N
()
=
-]
£
o
-
9
(<]
]
hd
S~
N
-
o
-—
=
(L)

N
N

ONI 2002, Briila

Olimpiada NATIONALA

de Informatica

Va prezentam in continuare solutiile problemelor propuse la ONI 2002 la
clasele a IX-a si a X-a. Aceste solutii au fost realizate de redactia Ginfo pe
baza solutiilor oficiale prezentate de autorii problemelor si au fost verificate
folosind seturile de date cu care au fost testate solutiile concurentilor.

P050207: Pentagon

Rezolvarea acestei probleme este foarte simpli, ea neim-
plicind decit parcurgerea pe coloane a unei matrice, con-
torizarea unor secvente de zerouri si pastrarea unei statis-
tici referitoare la aceste secvente.

Pentru a determina blocurile necesare, vom determina
blocurile pe fiecare coloani (datoritd faptului ci litimea
unui bloc este intotdeauna 1 si toate blocurile sunt dispuse
pe verticald, un bloc poate ocupa o singuri coloani).

Pentru a determina blocurile de pe o coloand va trebui
si determindm secventele de zerouri de pe coloana respec-
tivd. Vom lua in considerare doar secventele de lungime
maximd pentru a minimiza numdrul total de blocuri. De
exemplu, daci avem sase zerouri consecutive, am putea
folosi un bloc de lungime 6, dar si doud blocuri de lungime
5511, 4 si2 etc. Evident, este obligatoriu s3 folosim un sin-
gur bloc pentru ca numdrul total al blocurilor utilizate si
fie minim.

Asadar, pentru fiecare coloand vom determina lungi-
mile secventelor de zerouri. O secventd de zerouri poate
incepe fie pe prima linie a coloanet, fie in momentul in care
intdlnim o linie pe care se afld un element cu valoarea 0 in
timp ce pe linia anterioard se afld un element cu valoarea 1.
Secventa se va termina fie la terminarea parcurgerii coloa-
nei (se ajunge pe ultima linie a acesteia), fie in momentul in
care Intalnim o linie pe care se afld un element cu valoarea
11n timp ce pe linia anterioard se afli un element cu valoa-
rea 0.

In momentul detectirii terminirii unei secvente (pre-
supunem ca lungimea acesteia este x), numarul blocurilor
de lungime x este incrementat. Pentru pastrarea numarului
de blocuri se utilizeazi un sir 4, unde 4, indici numarul
blocurilor de lungime x.

La sfarsit, vom afisa statistica cerutd pe baza datelor
pastrate In sirul 4. Vor fi afisate toate perechile de forma i
a, care respectd conditia a, % 0.

Analiza complexitdtii
Datorita faptului ¢ numirul de elemente care compun o
secventd de zerouri poate fi determinat pe misuri ce este
parcursd secventa, intregul algoritm consti Intr-o singurd
traversare a matricel. Ordinul de complexitate al unei ast-
fel de traversiri este O(m - n), unde m reprezintd numirul
de linii ale matricei, iar 7 reprezintd numirul de coloane.

Pentru citirea datelor, matricea este parcursi o singurd
datd, deci ordinul de complexitate al acestei operatii este
tot O(m - n).

Pentru afisarea datelor se parcurge o singuri data sirul
a; acesta nu poate contine mai mult de 7 elemente deoare-
ce nu pot fi folosite blocuri mai inalte decit inaltimea zi-
dului. Asadar, scrierea solutiei are ordinul de complexitate
O(m).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(m - n) + O(m - n) +

O(m) = O(m - n).
Dificultate

Algoritmi

b A AR ADAY
Structuri de date * i\( * * *
Originalitate * * * * *
Cunestinge * * j’? * *
Implementare * * * She *
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P050202: Pod

Rezolvarea problemei se bazeazi pe o varianti simpli a me-
todei programdrii dinamice. Se observi foarte usor cd nu-
mirul de posibilititi de a ajunge pe cea de-a i-a scAndurd
depinde doar de numarul de posibilititi de a ajunge pe cele
trei scinduri aflate in fata ei. Vom nota cu ¢, numirul de
posibilititi de a ajunge pe cea de-ai-a scindurd. Vom con-



sidera malul opus ca fiind cea de-a (N + 1)-a scinduri,
unde N este numirul scindurilor care formeazi podul.
Solutia problemei va fi datd de valoarea t,,

fn cazul in care cea de-a i-a scinduri hpseste, peeanu
se poate ajunge, deci vom aveat, = 0.

In cazul in care aceasti scandura existd, dar este dete-
rioratd, pe ea se poate ajunge doar de pe scindura prece-
denta, decivom avea t,=t,,

In cazul in care scandura existd si nu este deterioratd,
pe ea se poate ajunge de pe scindura anterioara (chiar daci
este deterioratd) sau de pe oricare dintre precedentele do-
ud (dacd nu sunt deteriorate). Pentru a exprima relatia ma-
tematicd pentru ¢, vom folosi functia s, definiti prin's, = ¢,
dacd a i-a scAndurd existd §i nu este deterioratd sis, = 0 in
caz contrar. Folosind aceastd functie, relatia este ¢, = 5, +
Siat by

Initial, vom avea z, = 1, deoarece se poate spune cd
existd o singuri posibilitate de a ajunge pe malul pe care ne
aflim.

Datoritd faptului cd valorile ¢, pot avea pani la 80 de
cifre, este necesard simularea operatiei de adunare pentru
numere mari.

Determinarea unei solutii corecte se poate realiza
destul de usor dacd, la fiecare pas, piastrim indicele unei
scanduri anterioare de pe care se poate trece pe scindura
curentd. Acest indice va fi fie cel al scAndurii anterioare
(dacd aceasta existd st numarul posibilititilor de a ajunge la
ea este nenul), fie al uneia dintre precedentele doui (daci
existi, nu este deterioratd si numirul posibilitdtilor de a

]unge la ea este nenul). Daci valoarea ty,, este nenuld,
atunci existi cu siguranti cel putin o solutie. In final, mo-
dalitatea de traversare va fi generati cu a]utorul unei teh-
nici recursive foarte simple.

Analiza complexitdtii

Operatia de adunare a numerelor mari are ordinul de com-
plexitate O(NCif), unde NCif este numirul de cifre al ce-
lui mai mare dintre numerele care se aduni. Deoarece NCif
este cel mult 80, ordinul de complexitate al operatiei de
adunare poate fi considerat a fi O(80) = 80 - O(1) = O(1).

Trebuie efectuate cel mult 2 - N astfel de aduniri, deci
operatia de determinare a valorilor ¢; are ordinul de com-
plexitate O(N) - O(1) = O(N).

Pentru reconstltulrea drumului, la fiecare pas trebuie
pastrat indicele unei scAnduri precedente de pe care se
poate ajunge pe scindura curentd. Existd doar trei posibi-
litdti de a ajunge pe scandura curentd, deci ordinul de com-
plex1tate al acestei operatii este O(1). Pentru determinarea
scandurii anterioare corespunzitoare fiecirei scinduri din
componenta podului sunt efectuate O(N) astfel de opera-
til, deci ordinul de complexitate al operatiei de determina-
re a unei modalitdti de traversare este O(N).

Citirea datelor de intrare se realizeazi intr-un timp cu
ordinul de compelexitate O(N) deoarece pot exista cel
mult N - 1 scAnduri care lipsesc si cel mult N care sunt de-
teriorate.

Scrierea datelor de iesire constd In generarea unei mo-
dalitdti de traversare care are lungimea cel mult N si a nu-
mirului modalittilor de traversare. Deoarece determina-
rea scandurii precedente se realizeazi pe baza unor indici
pastrati pentru fiecare scAndurd in parte, ordinul de com-
plexitate al acestei operatii este O(1). Datoriti faptului ci
vor fi cel mult N astfel de determindri, ordinul de comple-
xitate al operatiei de determinare a modalititii de traversa-
re este O(N). Scrierea numdrului posibilititilor de traver-
sare poate fi considerat a fi o operatie elementara, deci are
ordinul de complexitate O(1). Asadar, ordinul de comple-
xitate al operatiei de scriere a datelor de iesire este O(N) +

= O(N).

In concluzie, algoritmul de rezolvare al acestei proble-

me are ordinul de complexitate O(N) + O(N) + O(N) +

- O(N).

Dificultate
Algorit mi * % j% * 7/’%
Structuri de date * 3’\( * * *
Originalitate ik * i\( * i\(
Cunostinge % * * * *
Implement are D * * * *
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P050203: Suma

Pentru ca numirul termenilor si fie minim, trebuie ca su-
ma termenilor care apar cu semn negativ s fie cit mai mi-
ca posibil.

Initial vom presupune ¢i nu va trebui si scidem nici o
valoare i ne propunem si gisim cel mai mic numir N

N . .
pentru care S, =3 i2S. Valoarea N se obtine rezolvand

ecuatia de gradul IT S, = § (vom avea S, < § + N) si rotun-
jind prin adaos ridicina pozitivd obtinutd. Avem:

NON+D) _ o
2
N?+N-205=0
N = VI+85-1
2
D/1+T

Asadar, valoarea N este f2*85 -1 Datorlta faptului ci

N este cea mai micd valoare pentru care suma atinge sau
depiseste valoarea S, solutia problemei nu poate fi datd de
nici un numir N' < N. In cele ce urmeazi vom demonstra
cd solutia problemei este dati de N, N + 1 sau N + 2. Se
observi cd numerele S, S\, 51 S,, nu pot avea toate ace-
easl paritate, deoarece N + 1 si N + 2 au paritdti diferite.
Vom nota prin D, diferenta dintre valoarea S, si valoarea
care trebuie obtinuti (S). Deoarece se scade aceeasi valoare
din §,, S, si SM2 este evident ¢d Dy, D, si Dy, nu pot
avea toate aceeasl paritate.

Solutia problemel este datd de indicele celui mai mic
numdr par dintre aceste trei numere; fie acest indice N'.
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Suma totali a elementelor cirora trebuie si le fie modificat
semnul este D,,/2. Prin modificarea semnului unui ele-
ment, valoarea expresiei scade cu dublul acestui element,
deciavem §,.- D, /2-2=S.

Fie x = D,, / 2 (suma totald a elementelor care trebuie
scizute). Deoarece N'< N +2, obtinem §,, < S, + N+ 1+
N + 2. Folosind relatia S, < § + N, se obtine relatia §,, <S
3[N2+3S 3N4S g

+3- N+ 3. Cualte cuvinte, avem x<

dar, valoarea x poate fi obtinutd alegind doar doud nume-
re cuprinse Intre 1 si N'. In cazul In care x > N' vom scidea
N'si N' - x, iar In caz contrar vom scidea doar x.

Analiza complexitdtii

Valoarea N poate fi obtinutd folosind o simpld formuld
matematica, deci ordinul de complexitate al acestei opera-
tii este O(1).

Valorile Sy, Sy.1» Sxan Dy DN+1, D,,., sunt calculate tot
cu ajutorul unor formule matematice simple, asadar ordi-
nul de complexitate al operatiei de determinare a acestora
este tot O(1).

Identificarea valorii N' se face pe baza verificarii pari-
tatii a cel mult trel numere, deci si aceasti operatie are or-
dinul de complexitate O(1).

Determinarea valorii x si a celor cel mult doui numere
carora li se va modifica semnul este realizati tot pe baza unor
calcule simple al ciror ordin de complexitate este O(1).

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

0(1) + O(1) = O(1).

Dificultate
Algoritmi * * * i\( *
Structuri de date * * * * *
Originalitate * i? * i\( *
Cunostinge % * * * *
Implement are * * * * *
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P050204: Becuri

Este evident cd pentru a obtine prima linie a matricei nu
putem decit fie si comutim toate coloanele pe care trebuie
si se afle becuri aprinse si s3 nu comutim prima linie, fie
si comutdm prima linie $i s3 comutim toate coloanele pe
care trebuie sd se afle becuri stinse. Analog, pentru prima
coloani putem fie si comutim toate liniile pe care trebuie
si se afle becuri aprinse si s3 nu comutim prima coloani,
fie s3 comutim prima coloani si sd comutim toate liniile
pe care trebuie si se afle becuri stinse.
Astfel avem patru posibilititi de a obtine configuratia

ceruta:
+ comutdm liniile cirora le corespund becuri aprinse pe

prima coloani si coloanele cirora le corespund becuri

aprinse pe prima linie;

comutim liniile cirora le corespund becuri aprinse pe
prima coloand si coloanele cirora le corespund becuri
stinse pe prima linie;
comutim liniile cdrora le corespund becuri stinse pe pri-
ma coloand si coloanele cdrora le corespund becuri aprin-
se pe prima linie;
comutim liniile cdrora le corespund becuri stinse pe pri-
ma coloani si coloanele cirora le corespund becuri stinse
pe prima linie.

Vom verifica fiecare dintre aceste patru variante si apoi
o vom alege pe cea care implicd cele mai putine comutiri
de linii si coloane.

Daci nici una dintre cele patru variante nu duce la ob-
tinerea configuratiei cerute, putem trage concluzia ci aceas-
ta nu poate fi obtinuti prin comutarea unor linii §i a unor
coloane.

Analiza complexitatii

Citirea datelor de intrare implic3 parcurgerea unei matrice
pétratice, deci ordinul de complexitate al acestel operatii
este O(NP).

Verificarea fiecireia dintre cele patru posibilititi de a
obtine solutia implicd parcurgerea primeti linii si a primei
coloane; ordinul de complexitate al unei astfel de parcur-
gere este O(N) + O(N) = O(N). Pentru fiecare element
este posibil ca linia/coloana corespunzitoare si fie comu-
tatd. Operatia de comutare implicd traversarea liniei sau
coloanei, agadar are ordinul de complexitate O(N). Ca ur-
mare, ordinul de complexitate al fiecireia dintre cele patru
posibilititi este O(N) - O(N) = O(N?). Intreaga operatie
de determinare a solutiei are ordinul de complexitate 4 -
O(N?) = O(N?).

Scrierea datelor de iesire implicd traversarea sirurilor
care indicd daci o linie sau coloani a fost comutati; ordi-
nul de complexitate al operatiei este O(N).

fn concluzie, algoritmul de rezolvare al acestei proble-

me are ordinul de complexitate O(N?) + O(N?) + O(N) =

Dificultate

Algoritmi

. AR ABABAY
Structuri de date * * * * *
Originalitate * * i\( * i\(
Cunostinge * * * i? 3’\3
Implementare * j’k i\( * i\(

www.ginfo.ro/revista/12_6/surse/becuri.cpp

P050205: Discuri

Pentru identificarea discurilor dispensabile va trebui si
determindm atingerile dintre discurile care influenteaza li-
timea figurii. De exemplu, dacd avem sase discuri, cu raze
de 1000, 1, 2, 3, 1000, respectiv 500, atunci atingerile care
influenteazd litimea figurii sunt intre primul si al cincilea
disc, respectiv Intre al cincilea si al saselea.



Pentru fiecare disc i vom determina, pe rand, coordo-
natele orizonatale pe care le-ar avea discul daci ar atinge
unul dintre discurile anterioare. In final, vom alege discul
(sau axa Oy) pentru care coordonata orizontald a centrului
noului disc este maximd si putem afirma ci discul 7 ajuge
in aceastd pozitie. Dacd discul 7 va atinge un disc anterior
J, atunci discurile cu numerele de ordine cuprinse Intrej + 1
sii - 1 sunt dispensabile.

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

In final vom verifica daci existi discuri introduse la
sfarsit care sunt dispensabile. Petntru aceasta vom deter-
mina litimea figurii si ultimul disc care o influenteaza. Toa-
te discurile introduse dupd acest disc sunt dispensabile.

Pentru determinarea coordonatei orizontale x; a cen-
trului unui disc 7 care atinge un disc j avem nevoie de co-
ordonata orizontald x; a centrului discului 7, precum si de
razele 7, si r; ale celor doud discuri.

Daci aceste trei valori sunt cunoscute, se
poate folosi urmitoarea formuld pentru a
determina coordonata orizontald a cen-
trului discului j:

X =X (6 +1)7 = (=17,

Analiza complexitdatii
Pentru fiecare disc 7 care este introdus, se determind po-
sibila coordonati x; datorati atingerii cu toate cele i - 1
discuri inserate anterior. Pentru cele N discuri se vor de-
NN -1)

X, X,

]

termina, in total, g+1+2+...+N-1= coordonate,

deci ordinul de complexitate al acestei operatii este O(NP).

La fiecare pas, pot fi marcate ca dispensabile cel mult
toate discurile inserate anterior, asadar ordinul de comple-
xitate al acestei operatii este tot O(IN?).

Determinarea latimii figurii si a cercurilor dispensabile
de la sfarsitul secventei necesitd a singurd parcurgere a si-
rului care pistreazd coordonatele centrelor discurilor, ceea
ce implicd ordinul de complexitate O(N).

Afisarea cercurilor dispensabile precum si citirea raze-
lor cercurilor sunt operatii care se efectueazd in timp liniar
(O(N)), necesitind o simpla parcurgere a unor siruri.

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(N?) + O(N?) +
O(N) + O(N) + O(N) = O(NP).

Dificultate

Algoritmi * EI\( ?A\T * *
Structuri de date * * * * *
Originalitate * * * * *
Cunostinge * * * * *
Implement are * * * * *
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P050206: Cod

Din conditiile precizate in enunt rezulti c3, pe baza unei
multimi de litere distincte, se poate construi un singur cu-
vant care respectd conditiile date, si anume cel care contine
literele ordonate lexicografic. Asadar, oricirei multimi de
cel mult zece litere distincte 1i corespunde un cuvant care
respectd conditiile din enunt. Se poate afirma ¢ un cuvant
este 0 submultime a multimii literelor; de aici rezultd cd

numirul cuvintelor formate din k litere este CJ; . Mai mul,

numarul cuvintelor format din £ dintre ultimele 7 litere ale

alfabetului este C¥ .

Numirul de ordine al cuvintului dat este mai mare de-
cat cel al cuvintelor formate din mai multe cifre. Din aces-
te motive, pentru un cunvant format din k litere, vom avea

Kk .
un numir mai mare decat ZC'ZB.
£

In continuare, pentru prima literd a cuvantului, va tre-
bui si gdsim numdrul cuvintelor care incep cu o literd mai
micd (din punct de vedere lexicografic). In cazul in care

cuvantul are & litere, vor exista C};* cuvinte valide care
incep cu 'a', CX;* cuvinte valide care incep cu 'b' etc. In

general, vor exista CJ cuvinte valide care incep cu a i-a

literd a alfabetului. Dacd prima literd a cuvantului este cea
de-a n-a literi a alfabetului, vom avea Z Cie cuvinte vali-

de care Incep cu o literd mai micd.

In acest moment stim numirul de ordine minim al
unui cuvant care incepe cu prima literd a cuvantului dat.
Pentru a doua literd vom proceda intr-o manierd asemdni-
toare. Singura diferentd este datd de faptul cd a doua literd
trebuie sd fie strict mai mare decit prima. Asadar, dacd

prima literd este cea de-a 7-a a alfabetului, iar a doua este
1

-
. e .
cea de-a m-a, atunci vom avea ) Czi cuvinte care au pe
1

&
prima pozitia aceeasi literd, iar pe cea de-a doua pozitie o
literd mai mici.

Procedeul va continua pentru fiecare litera in parte. In
cazul in care litera curenti este cea de-a p-a a cuvantului,
este a m-a a alfabetului, iar litera anterioari este a 7-a a
alfabetului, numirul de cuvite care au pe primele p - 1

pozitii aceleast litere ca si cuvantul dat, iar pe cea de-a p-a
m-1
o literd mai mici este dat de formula

&

Adunind toate valorile obtinute pe parcurs vom obti-
ne numdrul cuvintelor care se afli inaintea cuvantului dat.
Adunind 1 la aceastd valoare, vom obtine numdrul de or-
dine al cuvantului.

k-p
CZ&\ .
1

Analiza complexitdtii
Pentru a analiza complexitatea acestui algoritm va trebui
sd precizam faptul cd numirul literelor din alfabet este
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constant, deci nu poate interveni in exprimarea ordinului
de complexitate. Acesta va fi stabilit doar in functie de
lungimea & a cuvantului.

ko
Initial se calculeaza suma Z Czs , operatie realizabild in
£

timp liniar avind 1n vedere observatia anterioard. Asadar,
primul pas al algoritmului are ordinul de complexitate
O(k).

Pentru fiecare literd a cuvantului se calculeazd suma
m-1
> Ci%, unde variabilele au semnificatia prezentatd ante-
i=n+1

rior. Numirul de litere este implicat in determinarea va-
lorii combindrii. Asadar, calculul combinirii se realizeazd
in timp liniar. Numdrul de combiniri calculate nu depinde
de lungimea cuvantului, deci ordinul de complexitate al
calculirii acestei sume este O(k). In total vor fi calculate b
astfel de sume, deci ordinul de complexitate al celui de-al
doilea pas al algoritmului este O(k) - O(k) = O(K?).

Citirea datelor de intrare si scrierea celor de iesire se
realizeazd cu ajutorul unor operatii elementare, deci pu-
tem considera cd au ordinul de complexitate O(1).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(k?) + O(k) + O(k)
= O(k?) avind In vedere ci numirul literelor din alfabetul
englez este constant.

Dificultate

Algoritmi % * * * *

Structuri de date ;’? * * 3’\( *

Originalitate % J¢ j’? * i?

Cunostinge * % ik Y//’\g j’\(

Implement are * * j’\( j’\( j’\(
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P050207: Hotel

Pentru inceput, vom determina numirul de etaje la care
existd angajati si vom atribui fiecirui etaj cite o culoare. Pe
misuri ce citim datele referitoare la angajati, vom verifica
daci etajul la care lucreazd angajatul are asociati o culoare
s, dacd este cazul, 1i vom atribui o culoare si vom creste
numirul etajelor distincte. Daci ajungem in situatia in care
numdrul culorilor disponibile este mai mic decat numarul
etajelor distincte, atunci problema nu are solutie. Atribu-
ind cate o culoare fiecdrui etaj, practic, am rezolvat cea de-a
doua parte a problemei.

Pentru prima parte vom considera cd avem la dispozi-
tie 7 culori si existd k etaje distincte la care lucreazi anga-
jati. Va trebui si determinim numirul de posibilititi de a
atribui celor k etaje cite o culoare astfel incit fiecare etaj
si aiba propria sa culoare.

Practic, avand la dispozitie o multime formati din 7 ele-
mente va trebui s determinim cate posibilititi de alegere
a k dintre aceste elemente existd. Este foarte usor de obser-
vat c3, de fapt, propozitia anterioard reprezintd definitia

notiunii matematice de aranjamente. Asadar, solutia pri-
mei parti a problemei este datd de formula:
k_ n
(n-k)!
Datorita faptului ¢ se obtin numere foarte mari, nu se
pot folosi tipurile de date puse la dispozitie de limbajele de
programare pentru operatii aritmetice. Se observa ci, folo-
sind formula anterioard, avem nevoie doar de inmultiri
dintre un numir mare si un numdr cel mult egal cu 200. Ca
urmare, va trebui sd implementim operatia de inmultire a
unui numdr mare cu un scalar. Pentru a méri viteza de exe-
cutie a programului si a utiliza mai eficient memoria, se
poate folosi baza 10000 pentru efectuarea calculelor.

=(n-k+1)qn—k+2) - Qn-1) O

Analiza complexitdatii
Citirea datelor de intrare se realizeazd in timp liniar, deci
ordinul de complexitate al acestei operatii este O(n).

Verificarea faptului ¢ unui etaj ii corespunde o culoa-
re si eventuala atribuire a unei culori se realizeazd in timp
constant. Deoarece aceastd operatie se realizeazd pentru
etajul corespunzitor fiecirui angajat, stabilirea corespon-
dentei dintre etaje si culori se realizeazd intr-un timp cu
ordinul de complexitate O(z) - O(1) = O(n).

Calcularea numirului de modalitdti de alegere a culo-
rilor implicd folosirea numerelor mari. Se observi ci nu-
mirul de cifre (in baza 10000) al rezultatului este mai mic
decat 100, asadar putem considera ci o inmultire se reali-
zeazd in timp liniar. Numdrul inmultirilor efectuate este k,
deci ordinul de complexitate al operatiei de determinare a
rezultatului este O(k).

Afisarea numirului de modalititi este realizati in timp
constant, iar operatia de afisare a culorilor corespunzitoa-
re fiecirui angajat are ordinul de complexitate O(n).

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

Dificultate
Algoritmi * * i\( * 7,’\(
Structuri de date i‘( * * * *
Originalitate ik ik * * *
Cunostinge * * * * *
Implement are g i\( i\( i\( i\(
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P050208: Lac

Pentru rezolvarea acestei probleme vom folosi o variantd
putin modificatd a algoritmului lui Lee. Pentru fiecare po-
zitie a matricei care reprezintd o zond mlistinoasd vom de-
termina numdrul minim de pontoane care trebuie si fie
amplasate pentru a se ajunge in pozitia respectiva.

Pentru aceasta vom considera ¢ pentru a ajunge In
imediata vecindtate a primei linii a matricei numdrul de
pontoane necesare este 0. Pentru o anumitd pozitie, numa-



rul de pontoane necesare ajungerii in punctul respectiv es-
te dat de cel mai mic numir corespunzitor uneia dintre
pozitiile invecinate la care se adaugd, eventual, un ponton
dacid pozitia nu corespunde unei portiuni de uscat.

Dupi o astfel de parcurgere a matricei, vom avea pen-
tru fiecare pozitie a matricei o anumitd valoare, dar nu sun-
tem siguri ci aceasta este cea minima. Vom parcurge suc-
cesiv matricea incercind si imbunititim valorile obtinute.
O valoare va fi modificatd daci se poate ajunge 1n pozitia
curenti dintr-o pozitie Invecinatd si se obtine un numir
mai mic de pontoane pentru pozitia curenti. In momentul
in care nu va mai exista nici o parcurgere care si aducd im-
bundtitiri, am obtinut rezultatul final.

Practic cele doud tipuri de parcurgeri pot fi "asimilate”
in una singurd dacd, initial, se marcheaza toate pozitiile ma-
tricei cu o valoare suficient de mare. De fiecare dati cind
are loc o imbunititire, vom pistra directia din care s-a
ajuns In pozitia curenti pentru a putea reconstitui drumul.

In final, numirul minim de pontoane va fi dat de cea
mai micd valoare de pe ultima linie a matricei. Pentru re-
constituirea drumului, se va porni in sens invers, de pe po-
zitia de pe ultima linie 1n pozitia din care s-a ajuns in ea si
asa mai departe, pind se ajunge pe prima linie. Dacid se
ajunge Intr-o pozitie care nu corespunde unei zone de us-
cat, atunci va trebui amplasat un ponton 1n acea pozitie.

Analiza complexitdatii
Citirea datelor de intrare implicd o traversare a matricei,
ordinul de complexitate al acestei operatii fiind O(m - n).
O parcurgere a matricei in vederea realizarii unei im-
bunititiri are acelasi ordin de compelxitate. Datorita fap-
tului ci, dupd prima parcurgere, suntem siguri ci se poate
ajunge pe ultima linie folosind 7 pontoane (completarea
integrald a coloanei), nu se vor realiza 1n nici o situatie mai
mult de m parcurgeri de imbunititire. Din aceste motive,
ordinul de complexitate al operatiei de determinare a nu-
midrului de pontoane necesare pentru ajungerea in fiecare
pozitie este O(m) - O(m - n) = O(m? - n).
Determinarea valorii minime de pe ultima linie se rea-
lizeaz3 in timp liniar, ordinul de complexitate fiind O(n).
Reconstituirea drumului ar putea, teoretic, si necesite
traversarea intregii matrice. Astfel, in cel mai defavorabil
caz, ordinul de complexitate al acestei operatii este O(m - ).
In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(m - n) + O(m? - n)

+O(n) + O(m - n) = O(n? - n).

Dificultate
Algoritmi % %k i& * *
Structuri de date * * * * *
Originalitate ﬁ ik i\( i\( i\(
Cunostinge % % * * i&
Implementare D GGG
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P050209: Logic

Pentru inceput vom observa ci, pentru ca trasarea si fie
posibild, fiecare zond trebuie si fie delimitatd de un numir
par de segmente. Aceasta se datoreazd faptului ¢ linia tre-
buie sd intre si s3 iasd din fiecare zoni de un anumit numar
de ori.

Asadar, pentru fiecare zond va trebui si numirim seg-
mentele (asa cum sunt definite ele In enunt) care o delimi-
teazd si sd verificim dacd numdrul obtinut este par sau
impar. In momentul in care gisim o zoni delimitati de un
numdr par de segmente, vom sti cd trasarea nu este posibi-
l3. Daci toate zonele sunt delimitate de un numir par de
segmente, atunci trasarea este posibild.

Numirarea segmentelor care delimiteazd o zoni se
realizeazi pe baza unui algoritm de umplere. In momentul
in care ajungem la un punct de la marginea zonei, se pune
problema cresterii numirului de segmente. Existi mai mul-
te situatii in care numdrul de segmente va creste:
se ajunge in partea de sus a zonei, iar punctul aflat ime-
diat deasupra si cel din dreapta acestuia fac parte din zo-
ne diferite;
se ajunge in partea de jos a zonei, iar punctul aflat ime-
diat dedesubt si cel din dreapta acestuia fac parte din zo-
ne diferite;
se ajunge in partea din stinga a zonel, iar punctul aflat
imediat la stinga si cel de deasupra sa fac parte din zone
diferite;
se ajunge in partea din dreapta a zone, iar punctul aflat
imediat la dreapta si cel de deasupra sa fac parte din zone
diferite;
se ajunge intr-unul din colturile zonei.

Daci ultima conditie este indeplinitd simultan cu una
dintre primele patru, numirul segmentelor va creste doar
cu 1. Cresterile datorate primelor patru conditii sunt cu-
mulative.

Analiza complexitdtii

Vom studia acum complexitatea algoritmului pentru un
desen. Citirea datelor de intrare implicd o traversare a ma-
tricel, deci aceastd operatie se realizeazd intr-un timp de
ordinul O(r?).

La fiecare pas al algoritmului de umplere se numiri
segmentele care trebuie addugate pentru pozitia curenti.
Se pot adiuga cel mult patru segmente, asadar ordinul de
complexitate al operatiei este O(1). Algoritmul de umplere
implicd parcurgerea integrald a matricei, motiv pentru care
vor fi vizitate toate cele n? pozitii. Asadar, algoritmul de
verificare a posibilititii de trasare a liniei are ordinul de com-
plexitate O(n?) - O(1) = O().

Datele de iesire constau din scrierea unui singur mesaj,
deci aceastd operatie se efectueazi in timp liniar.

In concluzie, algoritmul de rezolvare a acestei proble-
me, pentru un desen, are ordinul de complexitate O(n?) +
O(n?) + O(1) = O(r).

Pentru a stabili ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a intregii probleme, vom considera cd un set
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de date cuprinde ¢ desene. Asadar, ordinul de complexitate

X 1 Y sunt dimensiunile paginii. Dacd notim cu 7 acest

este O(t) - O(n?) = O(r? - ¢). minim, ordinul de complexitate al acestei operatii va fi
Dificultate Datele de iesire constau in exact opt numere, deci scri-
Algoritmi * * * * * erea rezultatelor se realizeazd in timp constant.
Structuri de date * * * * * in conc.luzie, algoritmu! de rezolvare a acestei proble-
— me are ordinul de complexitate O(1) + 8 - O(1) + O(n) +
Originalitate | J¢ F¢ % 3¢ 3¢ 0(1) = O(n).
Cunostinge 7‘% % * * * Dificultate
Implement are
; & I N E T e
www.ginfo.ro/revista/12_6/surse/logic.cpp .
- Structuri de date * * i\( i\( 7,’\(
P050210: Foto Originalitate | 9 V¢ 3 7 3¢
Se observi foarte usor ci existi Cunostinge % * * * *
doar noud posibilititi de lipire a Implementare % % * * *

patru fotografii pe o pagind, in-
diferent de dimensiunile acesto-
ra. Toate celelalte posibilititi sunt
echivalente cu una dintre cele no-
ud, ele obtinindu-se prin transla-
tari sau oglindiri. Cele noud aran-
jamente posibile pe care le vom —
lua in considerare sunt prezenta-
te 1n figura aldturata.

Va trebui s alegem pozitiile celor patru fotografii pen-
tru fiecare dintre cele noud configuratii. Teoretic, pentru
fiecare dintre cele noud configuratii, existd 4! = 24 posibi-
litdti. Practic, se observi ci existd si In acest caz configura-
tii echivalente. De exemplu, pentru prima si a doua confi-
guratie, nu conteazi ordinea in care sunt asezate fotogra-
fiile, pentru a treia configuratie nu conteazi ordinea in ca-
re sunt dispuse cele trei poze de pe a doua coloand etc.
Practic, pentru fiecare configuratie vom avea 1, 2, 4, 6 sau
12 posibilitati.

Cu exceptia ultimei configuratii, in toate celelalte exis-
td o fotografie care ocupi o intreagd laturd a paginii. Cu-
noscand raportul dintre lungimea si litimea sa se determi-
nd laturile spatiului liber rimas pe foaie. fn continuare, una
dintre laturile spatiului este ocupat integral de o fotogra-
fie. Procedura continui pani determinim dimensiunile tu-
turor fotografiilor. In final se verifici daci foaia este aco-
peritd integral. Pentru ultima configuratie vom alege, pe
rand, dimensiunile posibile ale fotografiei din coltul din
stinga sus si dimensiunile celorlalte fotografii vor fi deter-
minate in acelasi mod ca si in situatiile anterioare.

Modalitéti de amplasare

Andaliza complexitdtii
Citirea datelor se realizeaza in timp constant, deoarece nu-
mirul fotografiilor este intotdeauna 4.

Studierea primelor opt configuratii se realizeazd de ase-
menea in timp constant deoarece numdrul posibilititilor de
amplasare a fotografiilor respectind configuratiile conside-
rate este constant.

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

O~
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P050211: Balanta

Se observa ¢ suma momentelor greutitilor este cuprinsd
intre -6000 si 6000 (dacd avem 20 de greutiti cu valoarea
20 si acestea sunt amplasate pe cel mai indepirtat carlig
fatd de centrul balantei, atunci modulul sumei momentelor
fortelor este 15 - 20 - 20 = 6000). Ca urmare, putem pistra
un sir 4 ale cirui valori 4, vor contine numirul posibilitd-
tilor ca suma momentelor greutitilor s fie 7. Indicii sirului
vor varia intre -6000 si 6000. Pentru a imbunititi viteza de
executie a programului, indicii vor varia intre -300 - g si
300 - g, unde g este numirul greutitilor. Pot fi realizate im-
bunititiri suplimentare dac se determini distantele maxi-
me fatd de mijlocul balantei ale celor mai indepirtate cir-
lige de pe cele doud talere si suma totali a greutitilor. Dacd
distantele sunt d, si d,, iar suma este s, atunci indicii vor
variaintre -d, - s sid," s

Initial, pe balantd nu este agitatd nici o greutate, asadar
suma momentelor greutitilor este 0. Ca urmare, initial va-
lorile 4, vor fi 0 pentru orice indice nenul sia, = 1 (existd o
posibilitate ca initial suma momentelor greutitilor si fie 0
si nu existd nici o posﬂnhtate ca ea s fie diferitd de 0).

fn continuare, vom incerca si amplasim greutdtile pe
crlige. Fiecare greutate poate fi amplasatd pe oricare din-
tre carlige. Sd presupunem cd la un moment dat existd 4,
posibilititi de a obtine suma i. Dacd vom amplasa o greu-
tate de valoare g pe un carlig aflat la distanta d fatd de cen-
trul balantei, suma momentelor greutatilor va creste sau va
scidea cu g - d (in functie de bratul pe care se afla carligul).
Ca urmare, dupd amplasarea noii greutdti existd a; posibi-
lititi de a obtine suma i + g - d. Considerdm ci sirul b va
contine valori care reprezintd numdrul posibilititilor de a
obtine sume ale momentelor fortelor dupi amplasarea gre-
greutatn s1rul b va contine doar zerouri. Pentru fiecare
pereche (7, d), valoarea bH 4 vacreste cu ;. Dupd conside-
rarea tuturor perechilor, vom putea trece 1a 0 nous greu-
tate. Valorile din sirul 4 vor fi salvate in sirul 4, iar sirul b



va fi reinitializat cu 0. Rezultatul final va fi dat de valoarea
a, obtinutd dupi considerarea tuturor greutitilor dispo-
nibile.

Analiza complexitdatii
Pentru studiul complexititii vom nota numirul greutitilor
cu g, iar cel al carligelor cu c.

Citirea datelor de intrare corespunzitoare carligelor si
greutatilor se realizeaza in timp liniar, deci ordinul de com-
plexitate al acestor operatii este O(g), respectiv O(c).

Singura mirime care nu este consideratd constanti si
de care depinde numdrul de posibilititi de a obtine sumele
este numdrul greutitilor. Asadar, vom considera ci ordi-
nul de complexitate al traversarii sirului a este O(g). Nu-
mirul de traversiri este dat tot de numirul greutitilor dis-
ponibile, deci vom avea O(g) traversiri. In timpul traver-
sarii vom considera toate carligele pentru fiecare element
al sirului. Ca urmare, ordinul de complexitate al operatii-
lor efectuate asupra unui element Intr-o parcurgere este
O(c). Rezultd cd ordinul de complexitate al unei parcur-
geri este O(g) - O(c) = O(g - ¢), In timp ce ordinul de com-
plexitate al intregii operatii care duce la obtinerea rezulta-
tului este O(g) - O(g - ¢) = O(g?- ¢).

Afisarea numirului de posibilititi de a echilibra balan-
ta se realizeazd in timp constant.

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(c) + O(g) + O(g*- ¢)

+0(1) = O(g- o).

Dificultate
Algoritmi ék * i\( i? i\(
Structyri de date | S i\( i\( i\( i\(
Originalitate % % * * *
Cunostinge * * * * *
Implement are AR A
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P050212: Aliniere

Pentru fiecare soldat vom determina cel mai lung subsir
strict crescitor (din punct de vedere al iniltimii) de soldati
care se termind cu el, respectiv cel mai lung subsir strict
descrescitor de soldati care urmeaza dupi el. Dupi aceastd
operatie, vom determina soldatul pentru care suma lungi-
milor celor doui siruri este maxima.

Chiar dacd s-ar parea ci in acest mod am gisit solutia
problemei, mai existd o posibilitate de a miri numarul sol-
datilor care rimn in sir. S3 considerim soldatul cel mai
tnalt in sirul rimas (cel ciruia ii corespunde suma maxi-
ma). Acesta poate privi fie spre stinga, fie spre dreapta si-
rului. Din aceste motive, la stinga sau la dreapta sa poate
si se afle un soldat de aceeasi indltime; unul dintre cei doi
va privi spre dreapta, iar celilalt spre stinga. Totusi, nu
putem alege orice soldat cu aceeasi indltime, ci doar unul
pentru care lungimea sirului strict crescitor (dacd se afld

spre stinga) sau a celui strict descrescitor (daci se afla spre
dreapta) este aceeasi cu lungimea corespunzitoare sirului
strict crescitor, respectiv strict descrescitor, corespunzi-
toare celui mai inalt soldat dintre cei rimasi 1n sir.

Dupi identificarea celor doi soldati de iniltimi egale
(sau demonstrarea faptului ci nu existd o pereche de acest
gen care sd respecte conditiile date) se marcheazi toti sol-
datii din cele doud subsiruri. Ceilalti soldati vor trebui si
pardseascd formatia.

Analiza complexitdtii
Citirea datelor de intrare se realizeaz3 in timp liniar, deci
ordinul de complexitate al acestei operatii este O(n).

Chiar daci existd algoritmi eficienti (care ruleazi in
timp liniar-logaritmic) de determinare a celui mai lung
subsir ordonat, timpul de executie admis ne permite folo-
sirea unui algoritm simplu, cu ordinul de complexitate
O(n?). Acesta va fi aplicat de doud ori, dupi care se va ci-
uta valoarea maximd a sumei lungimilor sirurilor cores-
punzdtoare unui soldat; asadar identificarea soldatului
care poate privi in ambele directii este o operatie cu ordi-
nul de complexitate O(n%) + O(n?) + O(n) = O().

Urmeazi eventuala identificare a unui alt soldat de
aceeasi Iniltime care respecti conditiile referitioare la lun-
gimile subsirurilor. Pentru aceasta se parcurge sirul solda-
tilor de la soldatul identificat anterior spre extremititi; ope-
ratia necesitd un timp linfar.

Deteminarea celor doud subsiruri se realizeazd in timp
liniar dacd, in momentul construirii celor doud subsiruri,
se pastreazd predecesorul, respectiv succesorul fiecirui sol-
dat. In timpul parcurgerii subsirurilor sunt marcati sol-
datii care riman in formatie.

Pentru scrierea datelor de iesire se parcurge sirul mar-
cajelor si sunt identificati soldatii care pardsesc formatia.
Ordinul de complexitate al acestei operatii este O(n).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n) + O(n?) + O(n) +

O(n) + O(n) = O(rP).

Dificultate
Algoritmi * '* * * *
Structuri de date i’k * i/\( * *
Originalitate * * * * *
Cunostinge * * * * *
Implentent are * * * * *
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