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P040429: Minele de aur
Problema ne cere sã determinãm o dreaptã care împarte o
mulþime de puncte în douã mulþimi cu acelaºi cardinal. Pen-
tru a rezolva problema, sortãm punctele în funcþie de coor-
donata x ºi returnãm ca soluþie dreapta verticalã care trece
prin punctul cu indexul n din ºirul sortat al punctelor. Este
evident cã aceastã dreaptã conþine cel putin n puncte pe ea
ºi în stânga ei, ºi mai conþine cel putin n puncte pe ea ºi în
dreapta ei.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate a operaþiilor de citire a datelor de
intrare ºi gãsire a elementului median dintr-un ºir este O(n). 

Operaþia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-
plexitate O(1).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 25 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, ºase au reuºit sã obþinã punctajul maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România
Adrian Cârcu, RomâniaAdrian Cârcu, România
Liviu Ciortea, RomâniaLiviu Ciortea, România
Marius Dumitran, RomâniaMarius Dumitran, România
Marius Nicolae, RomâniaMarius Nicolae, România
Claudiu Rad, RomâniaClaudiu Rad, România

P040430: Rivali
Aceasta problemã cere determinarea diferenþei costurilor
dintre arborele de cost minim ºi al doilea arbore de cost
minim al unui graf. 

O primã metodã ar fi determinarea arborelui de cost
minim ºi eliminarea câte unei muchii, care aparþine acestui
arbore, din graf, ºi apoi determinarea noului arbore parþial
pentru noul graf. Acum putem determina diferenþa dintre
costul primului arbore obþinut ºi costul celui mai mic ob-
þinut pentru cei n-1 arbori determinaþi ulterior. Datoritã

restricþiei (n = 500) aceastã rezolvare nu s-ar fi încadrat în
timp pe ultimele teste.

Altã metodã ar fi cea prezentatã în cartea Introducere
în algoritmi, T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. R. Rivest în
problema propusã 24-1. Ideea prezentatã acolo este urmã-
toarea: dacã vrem sã adãugam muchia (i, j) arborelui de
cost minim, mai întâi trebuie sã eliminãm o muchie pentru
a obþine un arbore. Aceastã muchie nou introdusã ar indu-
ce un ciclu, pe de altã parte noul nostru arbore trebuie sã
aibã cost minim, vom elimina muchia maximã din ciclul in-
dus de muchia (i, j).

Parcurgând toate muchiile care nu aparþin arborelui
parþial de cost minim ºi încercând sã le adãugãm la arbo-
rele nostru, obþinem al doilea arbore parþial de cost minim.
Ceea ce rãmâne de fãcut este eficientizarea operaþiei de de-
terminare a muchiei maxime din ciclul indus de muchia (i, j).
Putem sã facem ca aceastã operaþie sã se execute în timp
constant dupã o preprocesare a grafului. 

Realizãm aceasta prin determinartea valorilor unei ma-
trice M cu semnificaþia Mi,j reprezintã costul maxim al unei
muchii de pe drumul de la nodul i la nodul j în arborele
parþial de cost minim. Acum determinarea costului arbo-
relui în care s-a introdus muchia (i, j) este:

cost_arbore_iniþial + cost(i, j) - Mi,j.

Determinarea câte unei linii din matricea M se poate
face prin efectuarea unei parcurgeri în adâncime pe arbo-
rele parþial de cost minim, pornind de la nodul ale cãrui li-
nii din matrice vrem sã o determinãm.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(m). 

Determinarea arborelui parþial de cost minim cu ajuto-
rul algoritmului lui Prim are ordinul de complexitate O(n2).
Preprocesarea unei linii din matricea M are complexitatea
unei parcurgeri în lãþime a unui graf cu n-1 muchii care este
egalã cu O(n), deci ordinul de complexitate al preprocesãrii
este O(n2). 

Soluþii...

Rundele #41 - #50
Cosmin-Silvestru Negruºeri

În cadrul acestui articol vom publica detalii despre desfãºurarea celor 10
probleme propuse spre rezolvare la semifinala ediþiei 2003/2004 a
concursului de programare Bursele Agora, organizat de revista noastrã. 
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Ordinul de complexitate al determinãrii celui de-al doi-
lea arbore de cost minim este O(m), dupã faza de prepro-
cesare. 

Ordinul de complexitate al operaþiei de scriere a rezul-
tatelor este O(1).

În concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n2).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 24 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, ºapte au reuºit sã obþinã punctajul maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România
Adrian Diaconu, RomâniaAdrian Diaconu, România
Haryanto Lego, Statele Unite ale AmericiiHaryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Marius Nicolae, RomâniaMarius Nicolae, România
Mircea Paºoi, RomâniaMircea Paºoi, România
Mihail-Cosmin Piþ-Rada, RomâniaMihail-Cosmin Piþ-Rada, România
Alexandru Popa, RomâniaAlexandru Popa, România

P040431: Cerc
În continuare vom prezenta trei metode de rezolvare pentru
aceastã problemã. Luãm douã puncte consecutive de pe în-
fãºurãtoarea convexã a punctelor date (pentru simplitate
putem alege cel mai de jos punct ºi punctul cel mai din
dreapta faþã de cel mai de jos punct), fie ele A ºi B.

Considerãm unghiurile formate de celelalte n - 2 punc-
te cu punctele A ºi B. Dacã avem alte douã puncte P ºi Q
ºi relaþia ∠APB ≤ ∠AQB, atunci punctul Q este situat în
interiorul cercului circumscris triunghiului APB. Tragem
concluzia cã pentru a avea k puncte incluse într-un cerc, pu-
tem sorta descrescãtor cele n - 2 puncte în funcþie de un-
ghiul format cu punctele A ºi B, ºi putem returna cercul cir-
cumscris punctelor A, B ºi punctului cu indexul k - 2 din
ºirul sortat al celorlalte n - 2 puncte. Determinarea elemen-
tului cu indexul k - 2 se poate face cu un ordin de comple-
xitate medie O(n) folosind un algoritm de selecþie aleatoare.

Ne este accesibilã ºi altã rezolvare datoritã mãrginirii
domeniului punctelor la coordonata maximã 10000. Ca ºi
mai sus, luãm douã puncte consecutive A ºi B de pe înfãºu-
rãtoare ºi apoi facem o cãutare binarã pentru a determina
dimensiunea razei cercului care conþine k puncte în inte-
rior. are cele douã puncte A ºi B pe circumferinþã, iar cen-
trul este în semiplanul în care sunt celelalte n - 2 puncte. 

O a treia rezolvare, ar fi sã considerãm centrul cercului
punctul de coordonate (0, 0) ºi apoi sã calculãm distanþele de
la fiecare punct la centrul cercului. Acum soluþia care trebuie
returnatã este a k-a distanþã din ºirul sortat al distanþelor.
Acest numãr îl gãsim folosind metoda de selecþie aleatoare.

Primele douã rezolvãri determinã un cerc care trece
prin cel puþin trei puncte din cele n puncte date.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(n), iar operaþia de scriere a rezultatelor are
ordinul de complexitate O(1).

În cazul primelor douã metode de rezolvare prezenta-
te, operaþia de determinare a punctelor A ºi B are ordinul
de complexitate O(n).

În cadrul primei metode de rezolvare, determinarea un-
ghiurilor formate de cele n - 2 puncte rãmase cu punctele
A ºi B are ordinul de complexitate O(n), iar determinarea
elementului k - 2 din ºirul sortat al unghiurilor are ordinul
de complexitate O(n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme, folosind prima metodã
prezentatã, este O(n).

Pentru cea de-a doua metodã de rezolvare, numãrul de
paºi pentru determinarea razei r a cercului este O(log r), ºi
la fiecare pas trebuie sã numãrãm câte puncte sunt interioare
cercului de razã r care trece prin punctele A ºi B, pas care are
ordinul de complexitate O(n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme, folosind cea de-a doua me-
todã prezentatã, este O(n · log r).

Determinarea distanþelor de la cele n puncte pânã la
punctul de coordonate (0, 0) pentru cea de-a treia metodã
de rezolvare, are ordinul de complexitatea O(n), iar deter-
minarea elementului al k-lea din ºirul sortat al distanþelor
are ordinul de complexitate O(n). Deci, ordinul de com-
plexitate al algoritmului de rezolvare folosind aceastã me-
todã este O(n).

A rezolvat corect...
Dintre cei 13 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, doi au reuºit sã obþinã punctajul maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, România Mugurel-Ionuþ Andreica, România 
Marius Dumitran, România Marius Dumitran, România 

P040432: Parola
Aceastã problemã este similarã cu problema Parola Ascunsã
propusã spre rezolvare la etapa regionalã a concursului
ICPC organizat de ACM anul trecut. O rezolvare cu or-
dinul de complexitate O(n · log2 n) a fost prezentatã în re-
vista GInfo 13/8 de cãtre Mihai Stroe.

Vom prezenta în continuare o soluþie care are ordinul
de complexitate O(n · log n). Fie Si ºirul rotit care începe
la indexul i. 

Trebuie sã determinãm rotaþia care este minimã în or-
dine lexicograficã. Pentru a face aceasta, vom compara ºi-
rurile în forma în care am organiza confruntãrile la un tur-
neu de tenis, câºtigãtorul turneului fiind rotaþia care este
minimã în ordine lexicograficã. 

Sã vedem ce se întâmplã într-un meci al turneului:
Fie ºirul iniþial împãrþit în trei secvenþe A, B ºi C. La

pasul actual trebuie sã comparãm ºirul ABC cu ºirul BCA,
unde A ºi B au aceeaºi lungime.

Dacã A < B, atunci ABC este câºtigãtorul meciului
dintre ABC ºi BCA.

Dacã A > B, atunci BCA este câºtigãtorul meciului din-
tre ABC ºi BCA.
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Dacã A = B, atunci îl luãm pe ABC ca ºi câºtigãtor. Dacã

decizia noastrã este greºitã ºi ABC > BCA, atunci înseamnã
cã B > C ºi A > C, deci la un moment ulterior al turneului,
BCA ar fi înfrânt de CAB sau de învingãtorul lui CAB, deci,
prin ignorarea lui BCA nu am alterat rezultatul final.

Când comparãm ºirul Si cu ºirul Sj trebuie sã comparãm
j - i elemente (practic subsecvenþele notate cu A ºi B). 

La runda k a turneului ºirurile care trebuie comparate
vor fi la distanþa cel mult 2k-1 ºi vor fi n/2k ºiruri de com-
parat. 

Deci complexitatea unei runde este O(n) ºi numãrul to-
tal de runde este log n.

Algoritmul în pseudocod al rezolvãrii este urmãtorul:

Pentru i =1, n execută:

//în w pãstrãm învingãtorii rundei anterioare
adaugã pe i la w 

sfârșit pentru

cât timp |w| > 1 execută:

iniţializează(t)

cât timp |w| > 1 execută:

comparã primele w2 - w1 litere ale rotaþiei w1 ºi
rotaþiei w2
dacă (w1 > w2) atunci

adaugã pe w2 la t
altfel

adaugã pe w1 la t
sfârșit dacă

ºterge din w pe w1 ºi w2
sfârșit cât timp

dacă |w| = 1 atunci

adaugã pe w1 la t
sfârșit dacă

w ← t

sfârșit cât timp

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(n).

Ordinul de complexitate al algoritmului de determi-
nare a ºirului cerut este O(n · log n).

Operaþia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-
plexitate O(1).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n · log n).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 25 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, patru au reuºit sã obþinã punctajul ma-
xim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România
Adrian Cârcu, RomâniaAdrian Cârcu, România
Marius Dumitran, RomâniaMarius Dumitran, România
Mircea Paºoi, RomâniaMircea Paºoi, România

P040433: Coridorul
Un cerc de razã R datã nu poate trece dintr-un capãt al co-
ridorului în altul , dacã existã o succesiune de puncte în ca-
re fiecare douã puncte sunt la distanþã mai micã decât 2 · R,
primul punct este la distanþã mai micã decât 2 · R de mar-
ginea de Nord a coridorului, iar ultimul punct este la dis-
tanþã mai micã de 2 · R de marginea de Sud a coridorului.

Determinarea existenþei unui astfel de lanþ pentru o ra-
zã datã se face uºor printr-o cãutare în lãþime pe graful în
care se considerã existenþa unei muchii între douã puncte
atunci când distanþa dintre ele este mai micã decât 2 · R.
De aici se contureazã ideea de a face o cãutare binarã pen-
tru a afla dimensiunea razei maxime. Dacã nu avem grijã la
implementare, o astfel de rezolvare poate depãºi uºor tim-
pul de execuþie impus în enunþ.

O altã rezolvare care se bazeazã pe aceeaºi idee este de-
terminarea pentru fiecare punct a numãrului di cu semni-
ficaþia cã di reprezintã valoarea minimã a muchiei maxime
de pe orice lanþ cu care se poate ajunge de la peretele din
Nord la punctul i. Acest tablou poate fi determinat uºor,
folosind un algoritm similar algoritmului Dijkstra. 

Rezultatul nostru este egal cu:
min(max(di, distanþa de la punctul i la peretele de sud))/2.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(k).

Numãrul de iteraþii a cãutãrii binare pentru prima me-
todã de rezolvare este O(log R), iar ordinul de complexi-
tate al cãutãrii în adâncime este O(k2). Deci acest pas din
rezolvare are ordinul de complexitate O(k2 · log R).

În cazul celei de-a doua metode de rezolvare ordinul
de complexitate al algoritmului este acelaºi cu cel al algo-
ritmului lui Dijkstra de gãsire a drumurilor minime, adicã
O(k2).

Operaþia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-
plexitate O(1).

În concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(k2 · log R), dacã folosim
prima metodã ºi O(k2), dacã folosim cea de-a doua metodã.

A rezolvat corect...
Dintre cei 14 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, unul singur a reuºit sã obþinã punctajul
maxim.

Silviu-Ionuþ Gãnceanu, RomâniaSilviu-Ionuþ Gãnceanu, România

P040434: Ordinea
Problema este o variantã a problemei clasice numitã pro-
blema lui Josephus. Dimensiunea lui N a fost aleasã destul
de micã ºi o rezolvare care folosea o listã circularã înlãn-
þuitã ºi scotea pe rând din listã câte un copil ar fi luat 86 de
puncte, ceea ce este destul de mult având în vedere cã pe
celelalte probleme propuse se scoteau mai dificil puncte
fãrã rezolvãri optime.
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Sã prezentãm acum douã soluþii bazate pe acelaºi prin-
cipiu care ar fi luat punctaj maxim.

Ideea este cã la fiecare pas se scoate un element din listã
ºi trebuie gãsit un element cu un index determinat (dacã ele-
mentele eliminate la pasul curent k era la poziþia i, atunci
elementul de eliminat la pasul urmãtor este pe poziþia (i -
1 + k) modulo (n - i) + 1). Dacã am folosi un ºir de indecºi,
atunci gãsirea unui element de index p cere timp constant,
iar ºtergerea unui element de pe poziþia p ar avea comple-
xitate medie O(n), complexitatea operaþiilor este prea ma-
re. Prezentãm în continuare douã structuri de date care
pot fi folosite cu succes în rezolvarea problemei.

Prima structurã de date: Un ºir numi cu semnificaþia nu-
mãrul elevilor cu numãrul de ordine între i ºi i + [ ] care
mai sunt în listã. Pentru a elimina un element de index p
din listã trebuie sã actualizãm valorile lui num pentru in-
decºii p - [ ], ..., p. Pentru a gãsi elementul al p-lea care
nu a fost încã eliminat, parcurgem în salturi de [ ] ºi ajun-
gem la un index i, astfel încât al p-lea element se aflã între
i ºi i + , deci pentru gãsirea celui de-al p-lea element care
nu a fost încã eliminat avem maxim 2 · operaþii.

A doua structurã de date: Folosim un arbore binar com-
plet care conþine 2x noduri astfel ca 2x sã fie mai mare sau
egal cu 2 · n. Nodul rãdãcinã pãstreazã informaþie despre
elementele 1, ..., n ale ºirului, fiul stâng pãstreazã infor-
maþii despre elementele 1, ..., [(n + 1)/2] ºi fiul drept despre
elementele [(n + 1)/2] + 1, ..., n, deci un nod fiu stâng
pãstreazã jumãtatea din stângã a numerelor pãstrate de no-
dul tatã, iar fiul drept pãstreazã jumãtatea dreaptã a nume-
relor pãstrate de nodul tatã Informaþia pãstratã pentru
nodul asociat intervalului (i, j) este numãrul de elemente,
cu indecºi între i ºi j inclusiv, existente în lista noastrã. ªter-
gerea din structura noastrã de date are complexitatea
O(log n) pentru cã un copil este cuprins în log n intervale
[i, j] monitorizate în arbore. Gãsirea elementului de index
p din listã se face similar cu procedeul de determinare al
elementului p dintr-un ºir de la selecþia aleatoare, comple-
xitatea acestei operaþii fiind ºi ea O(log n).

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(1), iar operaþia de scriere a rezultatelor are
ordinul de complexitate O(n).

Cãutarea ºi scoaterea celor n elemente din structura de
date folosind prima structurã de date prezentatã are ordi-
nul de complexitate O(n · ). 

În cazul celei de-a doua structuri de date cãutarea ºi
scoaterea celor n elemente din structura de date O(n · log n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n · ) dacã folosim
prima structurã de date ºi O(n · log n), dacã folosim cea de-
a doua structurã.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 32 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, ºapte au reuºit sã obþinã punctajul maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România
Adrian Cârcu, RomâniaAdrian Cârcu, România
Liviu Ciortea, RomâniaLiviu Ciortea, România
Marius Dumitran, RomâniaMarius Dumitran, România
Silviu-Ionuþ Gãnceanu, RomâniaSilviu-Ionuþ Gãnceanu, România
Mircea Paºoi, RomâniaMircea Paºoi, România
Sorin Stancu-Mara, RomâniaSorin Stancu-Mara, România

P040435: Pioni
Aceastã problemã este o aplicaþie de bazã pentru numerele
Sprague-Grundy, pentru o analizã a ei citiþi articolul Teo-
ria jocurilor: numerele SPRAGUE GRUNDY, de la pa-
gina 19.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(m + t · n).

Ordinul de complexitate al sortãrii topologice a nodu-
rilor grafului este O(n + m). Determinarea valorilor Spra-
gue Grundy pentru noduri are complexitatea O(n · valoa-
rea maximã SG) ≤ O(n2). 

Ordinul de complexitate al rezolvãrii unui caz este O(n).
Operaþia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-

plexitate O(t).
În concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de

rezolvare a acestei probleme este mai mic decât O(m + n · t
+ n2 + t).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 10 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, ºase au reuºit sã obþinã punctajul maxim.

Chattopadhyay Amit, IndiaChattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România
Marius Dumitran, RomâniaMarius Dumitran, România
Silviu-Ionuþ Gãnceanu, RomâniaSilviu-Ionuþ Gãnceanu, România
Mircea Paºoi, RomâniaMircea Paºoi, România
Adrian Vladu, RomâniaAdrian Vladu, România

P040436: Matrice binarã
Orice douã dreptunghiuri cu laturile paralele cu axele de
coordonate, care nu se intersecteazã pot fi despãrþite prin-
tr-o dreaptã verticalã sau una orizontalã. Sã ne ocupãm
acum de determinarea ariei maxime care poate fi acoperitã
de douã dreptunghiuri care conþin numai valoarea 0, drept-
unghiuri care pot fi despãrþite printr-o dreaptã orizontalã
(cazul cu dreapta verticalã se rezolvã analog).

Dacã am avea pentru fiecare linie i calculate numerele
ui (aria maximã a unui dreptunghi care conþine numai 0,
situat mai sus de linia i + 1) ºi li (aria maximã a unui
dreptunghi care conþine numai 0, situat mai jos de linia i),
atunci rezultatul nostru ar fi max(ui + li, ∀1 ≤ i ≤ n). Sã
vedem acum, cum putem calcula ui, calcularea lui li fãcân-
du-se analog. 

Am redus astfel problema la determinarea ariei maxi-
me a unui dreptunghi care conþine numai 0. Aceastã pro-
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blemã se poate rezolva în mai multe moduri, rezolvarea op-
timã având complexitatea O(n · m), unde m ºi n sunt dimen-
siunile matricei în care cãutãm dreptunghiul. Ea a fost pre-
zentatã pe lista de discuþii a lui Cãtãlin Frâncu, fost olim-
pic, ºi poate fi gãsitã la adresa:
hhttttpp::////pprroobblleemmee..ffrraannccuu..ccoomm//aarrhhiivvaa//RR00003388//rreezzoollvv..hhttmmll.

O rezolvare care s-ar fi încadrat în timp ar fi fost ur-
mãtoarea: pentru elementul j al liniei i avem calculat nu-
mãrul hj care reprezintã înãlþimea bandei continue de ze-
rouri care porneºte de la celula (i, j) ºi merge în sus. Aria
dreptunghiului care conþine numai 0 ºi care are colþul din
dreapta-jos în celula (i, j) ºi colþul din stânga-jos în (i, k)
este (j - k + 1) · min(hp), k ≤ p ≤ j. Dacã avem ºirul h calcu-
lat pentru linia curentã, putem determina aria maximã a
unui dreptunghi care conþine numai 0, cu colþul de dreap-
ta-jos în (i, j) cu un algoritm care are ordinul de com-
plexitate O(n).

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(m · n).

Ordinul de complexitate al determinãrii ariei maxime
a unui dreptunghi situat mai sus de linia i + 1 este O(n) ·
O(n · i). Complexitatea totalã a determinãrii elementelor
ºirului u este O(n3). 

Operaþia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-
plexitate O(1).

În concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n3). Aceastã complexi-
tate poate fi redusã la O(n2), dacã rezolvãm subproblema
determinãrii ariei maxime a unui dreptunghi care conþine
numai 0 urmând algoritmul prezentat pe "Lista lu' Frâncu".

Au rezolvat corect...
Dintre cei 9 concurenþi care au participat la aceastã etapã a
concursului, patru au reuºit sã obþinã punctajul maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România
Silviu-Ionuþ Gãnceanu, RomâniaSilviu-Ionuþ Gãnceanu, România
Marius Nicolae, RomâniaMarius Nicolae, România
Sorin Stancu-Mara, RomâniaSorin Stancu-Mara, România

P040437: Numere
În aceastã problemã accentul se pune mai mult pe atenþie
decât pe partea de algoritmicã. Trebuie sã tratãm multe ca-
zuri. O funcþie care ne va fi utilã în rezolvarea problemei
este cea a determinãrii la ce poziþie în ºir am scris numãrul
k, aceastã funcþie va avea complexitatea O(log N), unde N
= 1.000.000.000.

Vom da acum câteva cazuri:
• 7989910010110 — 99 genereazã secvenþa cãutatã;
• 2345612345 — numãrul generator este 123456;
• 1771 — numãrul generator este 717;
• 567234 — numarul generator este 234567.

Ultimele trei cazuri sunt mai dificile decât primul.

La fiecare caz determinãm poziþia în ºir a numãrului
care genereazã secvenþa folosind funcþia ajutãtoare (numã-
rul total de cazuri este mic, deci rezolvarea pentru dimen-
siunea testelor va avea timp de rulare foarte mic).

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare ºi scriere a rezultatelor este O(t).

Rezolvarea are complexitatea O(nr · log N · t), unde nr
reprezintã numãrul de cazuri care trebuie tratate, iar t re-
prezintã numãrul maxim de teste.

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(nr · log N · t).

A rezolvat corect...
Dintre cei 15 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, unul singur a reuºit sã obþinã punctajul
maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România

P040438: Cercuri
O rezolvare polinomialã pare sã fie greu de gãsit pentru
aceastã problemã, ºi în cazul a numai douã cercuri apar o
grãmadã de cazuri care trebuie tratate. Rezolvarea unei va-
riante mai simple a problemei ne va ajuta în soluþia proble-
mei generale. Varianta mai simplã care este uºor de rezol-
vat este determinarea pãtratului de laturã minimã cu latu-
rile paralele cu axele de coordonate care conþine în el cer-
curile date. Acum, pentru a determina un pãtrat de laturã
minimã care acoperã cercurile, rotim puþin câte puþin sis-
temul de coordonate faþã de origine, ºi pentru fiecare ro-
taþie determinãm latura minimã a pãtratului care conþine
cercurile ºi are laturile paralele cu axele de coordonate.
Dacã unghiul de rotaþie este destul de mic vom obþine la-
tura minimã a pãtratului cu o precizie de 8 zecimale.

Analiza complexitãþii
Ordinul de complexitate a operaþiilor de citire a datelor de
intrare ºi scriere a rezultatelor este O(1).

Determinarea laturii pãtratului cerut are ordinul de
complexitate O(π/2/r), unde r reprezintã numãrul de ro-
tiri ale sistemului de coordonate.

Trebuie sã fim atenþi ca numãrul de rotaþii sã fie sufi-
cient de mic pentru ca rezolvarea noastrã sã se încadreze în
timp, ºi suficient de mare ca sã obþinem lungimea laturii cu
o precizie de 8 zecimale.

În concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(π/2/r).

A rezolvat corect...
Dintre cei 15 de concurenþi care au participat la aceastã eta-
pã a concursului, unul singur a reuºit sã obþinã punctajul
maxim.

Mugurel-Ionuþ Andreica, RomâniaMugurel-Ionuþ Andreica, România


