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Solutii...

)

Rundele #4717 - #50

Cosmin-Silvestru Negruseri

in cadrul acestui articol vom publica detalii despre desfasurarea celor 10
probleme propuse spre rezolvare la semifinala editiei 2003/2004 a
concursului de programare Bursele Agora, organizat de revista noastrd.

P040429: Minele de avur

Problema ne cere si determinim o dreaptd care imparte o
multime de puncte in doud multimi cu acelasi cardinal. Pen-
tru a rezolva problema, sortim punctele in functie de coor-
donata x si returndm ca solutie dreapta verticald care trece
prin punctul cu indexul 7 din sirul sortat al punctelor. Este
evident cd aceastd dreaptd contine cel putin z puncte pe ea
si in stinga ei, si mai contine cel putin # puncte pe ea si in
dreapta ei.

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate a operatiilor de citire a datelor de
intrare si gdsire a elementului median dintr-un sir este O(n).
Operatia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-
plexitate O(1).
In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 25 de concurenti care au participat la aceastd eta-
pd a concursului, sase au reusit si obtind punctajul maxim.

Mugurel-Ionut Andreica, Roméinia
Adrian Circu, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Marius Dumitran, Rominia
Marius Nicolae, Rominia

Claudiu Rad, Rominia

P040430: Rivali

Aceasta problemi cere determinarea diferentei costurilor
dintre arborele de cost minim si al doilea arbore de cost
minim al unui graf.

O primd metodd ar fi determinarea arborelui de cost
minim si eliminarea cite unei muchii, care apartine acestui
arbore, din graf, si apoi determinarea noului arbore partial
pentru noul graf. Acum putem determina diferenta dintre
costul primului arbore obtinut si costul celui mai mic ob-
tinut pentru cei z-1 arbori determinati ulterior. Datoritd

restrictiei (n = 500) aceastd rezolvare nu s-ar fi incadrat in
timp pe ultimele teste.

Altd metoda ar fi cea prezentatd in cartea Introducere
in algoritmi, T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. R. Rivest in
problema propusi 24-1. Ideea prezentati acolo este urma-
toarea: dacd vrem si addugam muchia (7, j) arborelui de
cost minim, mai intai trebuie si eliminim o muchie pentru
a obtine un arbore. Aceasti muchie nou introdus3 ar indu-
ce un ciclu, pe de altd parte noul nostru arbore trebuie si
aibi cost minim, vom elimina muchia maxim3 din ciclul in-
dus de muchia (3, 7).

Parcurgind toate muchiile care nu apartin arborelui
partial de cost minim si Incercand si le addugim la arbo-
rele nostru, obtinem al doilea arbore partial de cost minim.
Ceea ce rimane de ficut este eficientizarea operatiei de de-
terminare 2 muchiei maxime din ciclul indus de muchia (3, 7).
Putem si facem ca aceastd operatie si se execute in timp
constant dupd o preprocesare a grafului.

Realizdm aceasta prin determinartea valorilor unei ma-
trice M cu semnificatia M, reprezintd costul maxim al unei
muchii de pe drumul de fa nodul i la nodul j in arborele
partial de cost minim. Acum determinarea costului arbo-
relui in care s-a introdus muchia (7, ;) este:

cost_arbore_initial + cost(i, j) - Ml.’j.

Determinarea cite unei linii din matricea M se poate
face prin efectuarea unei parcurgeri in adincime pe arbo-
rele partial de cost minim, pornind de la nodul ale cirui li-
nii din matrice vrem si o determinim.

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(m).

Determinarea arborelui partial de cost minim cu ajuto-
rul algoritmului lui Prim are ordinul de complexitate O(r?).
Preprocesarea unei linii din matricea M are complexitatea
unei parcurgeri in litime a unui graf cu z-1 muchii care este

egald cu O(n), deci ordinul de complexitate al preprocesdrii
este O(n?).



Ordinul de complexitate al determindrii celui de-al doi-
lea arbore de cost minim este O(m), dupi faza de prepro-
cesare.

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

fn concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(r?).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 24 de concurenti care au participat la aceasti eta-
pé a concursului, sapte au reusit s3 obtind punctajul maxim.

Mugurel-Ionut Andreica, Roménia

Adrian Diaconu, Romania

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Marius Nicolae, Romania

Mircea Pasoi, Roméinia

Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Alexandru Popa, Roménia

P040431: Cerc
fn continuare vom prezenta trei metode de rezolvare pentru
aceastd problemd. Luim doud puncte consecutive de pe in-
fisuritoarea convexd a punctelor date (pentru simplitate
putem alege cel mai de jos punct si punctul cel mai din
dreapta fatd de cel mai de jos punct), fie ele A si B.
Considerdm unghiurile formate de celelalte 72 - 2 punc-
te cu punctele A4 si B. Dacid avem alte doud puncte P si Q
si relatia ZAPB < ZAQB, atunci punctul Q este situat in
interiorul cercului circumscris triunghiului APB. Tragem
concluzia cd pentru a avea k puncte incluse intr-un cerc, pu-
tem sorta descrescitor cele 7 - 2 puncte in functie de un-
ghiul format cu punctele A si B, si putem returna cercul cir-
cumscris punctelor A, B si punctului cu indexul & - 2 din
sirul sortat al celorlalte 7 - 2 puncte. Determinarea elemen-
tului cu indexul k - 2 se poate face cu un ordin de comple-
xitate medie O() folosind un algoritm de selectie aleatoare.
Ne este accesibild si altd rezolvare datoritd mirginirii
domeniului punctelor la coordonata maximd 10000. Ca si
mai sus, luim doud puncte consecutive 4 si B de pe infisu-
ritoare si apoi facem o cdutare binard pentru a determina
dimensiunea razei cercului care contine k£ puncte in inte-
rior. are cele doud puncte A si B pe circumferint, iar cen-
trul este In semiplanul in care sunt celelalte 7 - 2 puncte.
O a treia rezolvare, ar fi s3 considerim centrul cercului
punctul de coordonate (0, 0) si apoi sd calculim distantele de
la fiecare punct la centrul cercului. Acum solutia care trebuie
returnatd este a k-a distantd din sirul sortat al distantelor.
Acest numir il gdsim folosind metoda de selectie aleatoare.
Primele doud rezolviri determind un cerc care trece
prin cel putin trei puncte din cele 7 puncte date.

Anadliza complexitdatii

Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(n), iar operatia de scriere a rezultatelor are
ordinul de complexitate O(1).

In cazul primelor doui metode de rezolvare prezenta-
te, operatia de determinare a punctelor A si B are ordinul
de complexitate O(n).

In cadrul primei metode de rezolvare, determinarea un-
ghiurilor formate de cele 7 - 2 puncte rimase cu punctele
A'si B are ordinul de complexitate O(n), iar determinarea
elementului & - 2 din sirul sortat al unghiurilor are ordinul
de complexitate O(n).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme, folosind prima metodi
prezentatd, este O(n).

Pentru cea de-a doua metodi de rezolvare, numirul de
pasi pentru determinarea razei r a cercului este O(log 7), si
la fiecare pas trebuie s3 numirim cite puncte sunt interioare
cercului de razi r care trece prin punctele A si B, pas care are
ordinul de complexitate O(n).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme, folosind cea de-a doua me-
todi prezentatd, este O(n - log r).

Determinarea distantelor de la cele 7 puncte pani la
punctul de coordonate (0, 0) pentru cea de-a treia metodd
de rezolvare, are ordinul de complexitatea O(n), iar deter-
minarea elementului al k-lea din sirul sortat al distantelor
are ordinul de complexitate O(n). Deci, ordinul de com-
plexitate al algoritmului de rezolvare folosind aceastd me-

todi este O(n).

A rezolvat corect...
Dintre cei 13 de concurenti care au participat la aceastd eta-
pd a concursului, doi au reusit si obtind punctajul maxim.

Mugurel-Ionut Andreica, Roménia
Marius Dumitran, Romania

P040432: Parola

Aceastd problemi este similard cu problema Parola Ascunsi
propusd spre rezolvare la etapa regionald a concursului
ICPC organizat de ACM anul trecut. O rezolvare cu or-
dinul de complexitate O(n - log? ) a fost prezentati in re-
vista GInfo 13/8 de citre Mibai Stroe.

Vom prezenta In continuare o solutie care are ordinul
de complexitate O(n - log n). Fie S, sirul rotit care incepe
la indexul 7.

Trebuie si determindm rotatia care este minimd in or-
dine lexicografici. Pentru a face aceasta, vom compara si-
rurile in forma in care am organiza confruntirile la un tur-
neu de tenis, castigitorul turneului fiind rotatia care este
minimd 1n ordine lexicografici.

S3 vedem ce se intdmpld Intr-un meci al turneului:

Fie sirul initial impdrtit In trei secvente 4, B si C. La
pasul actual trebuie si comparim sirul ABC cu sirul BCA,
unde A si B au aceeasi lungime.

Dacd A < B, atunci ABC este castigitorul meciului
dintre ABC si BCA.

Daci A > B, atunci BCA este castigitorul meciului din-

tre ABC 51 BCA.
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Daci A = B, atunci il luim pe ABC ca si cstigitor. Daci
decizia noastri este gresitd si ABC > BCA, atunci inseamnd
cd B> Csi A > C, deci la un moment ulterior al turneului,
BCA ar fiinfrint de CAB sau de invingdtorul lui CAB, deci,
prin ignorarea lui BCA nu am alterat rezultatul final.

Cand compardm sirul §; cu sirul , trebuie si comparim
] - i elemente (practic subsecventele notate cu A si B).

La runda k a turneului sirurile care trebuie comparate
vor fi la distanta cel mult 25 si vor fi n/2* siruri de com-
parat.

Deci complexitatea unei runde este O(r) si numdrul to-
tal de runde este log 7.

Algoritmul in pseudocod al rezolvérii este urmitorul:

Pentru i =1, n executd:
/ /in w pdstram invingdtorii rundei anterioare
adangd pe i law
sfarsgit pentru
cat timp |w| > 1 executd:
initializeaza(t)
cat timp |w| > 1 executd:
compard primele w, - w, litere ale rotatiei w, si
rotatiei w,
dacd (w, >w,) atunci
adangd pew, la t
altfel
adangd pew, la t
sfargit dacd
sterge dinw pe w, siw,
sfarsgit cat timp
dacd |w| =1 atunci
adangd pew, la t
sfarsit dacd
weée t
sfarsit cat timp

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(n).

Ordinul de complexitate al algoritmului de determi-
nare a sirului cerut este O(z - log 7).

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

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

Au rezolvat corect...

Dintre cei 25 de concurenti care au participat la aceastd eta-
pa a concursului, patru au reusit si obtind punctajul ma-
Xinm.

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Adrian Circu, Romania

Marius Dumitran, Rominia
Mircea Pagoi, Roménia

P040433: Coridorul

Un cerc de razd R datd nu poate trece dintr-un capit al co-
ridorului in altul , daci existi o succesiune de puncte in ca-
re fiecare doud puncte sunt la distantd mai micd decit 2 - R,
primul punct este la distantd mai micd decdt 2 - R de mar-
ginea de Nord a coridorului, iar ultimul punct este la dis-
tantd mai micd de 2 - R de marginea de Sud a coridorului.

Determinarea existentei unui astfel de lant pentru o ra-
z3 datd se face usor printr-o ciutare in litime pe graful in
care se consideri existenta unei muchii intre doud puncte
atunci cind distanta dintre ele este mai mici decit 2 - R.
De aici se contureazi ideea de a face o cdutare binard pen-
tru a afla dimensiunea razei maxime. Daci nu avem griji la
implementare, o astfel de rezolvare poate depisi usor tim-
pul de executie impus in enunt.

O altd rezolvare care se bazeazd pe aceeasi idee este de-
terminarea pentru fiecare punct a numirului d; cu semni-
ficatia cd d, reprezintd valoarea minimd a muchiei maxime
de pe orice lant cu care se poate ajunge de la peretele din
Nord la punctul 7. Acest tablou poate fi determinat usor,
folosind un algoritm similar algoritmului Dijkstra.

Rezultatul nostru este egal cu:
min(max(d,, distanta de la punctul 7 la peretele de sud))/2.

Analiza complexitatii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(k).

Numdrul de iteratii a cdutdrii binare pentru prima me-
todd de rezolvare este O(log R), iar ordinul de complexi-
tate al cdutirii in adancime este O(k2). Deci acest pas din
rezolvare are ordinul de complexitate O(k* - log R).

fn cazul celei de-a doua metode de rezolvare ordinul
de complexitate al algoritmului este acelasi cu cel al algo-
ritmului lui Dijkstra de gisire a drumurilor minime, adici
O(k?).

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

fn concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(k* - log R), daci folosim
prima metodi si O(k?), daci folosim cea de-a doua metodi.

A rezolvat corect...

Dintre cei 14 de concurenti care au participat la aceastd eta-
pd a concursului, unul singur a reusit sd obtind punctajul
maxin.

Silviu-Ionut Ginceanu, Romainia

P040434: Ordinea

Problema este o variantd a problemei clasice numiti pro-
blema lui Josephus. Dimensiunea lui N a fost aleasd destul
de micd si o rezolvare care folosea o listd circulard inlin-
tuitd si scotea pe rand din listd cite un copil ar fi luat 86 de
puncte, ceea ce este destul de mult avind in vedere ci pe
celelalte probleme propuse se scoteau mai dificil puncte
fird rezolviri optime.



S3 prezentim acum doud solutii bazate pe acelasi prin-
cipiu care ar fi luat punctaj maxim.

Ideea este cd la fiecare pas se scoate un element din listd
si trebuie gdsit un element cu un index determinat (daci ele-
mentele eliminate la pasul curent k era la pozitia i, atunci
elementul de eliminat la pasul urmitor este pe pozitia (i -
1+ k) modulo (7 - ) + 1). Daci am folosi un sir de indecsi,
atunci gisirea unui element de index p cere timp constant,
iar stergerea unui element de pe pozitia p ar avea comple-
xitate medie O(n), complexitatea operatiilor este prea ma-
re. Prezentim in continuare doui structuri de date care
pot fi folosite cu succes in rezolvarea problemei.

Prima structurd de date: Un sir n#m, cu semnificatia nu-
mirul elevilor cu numirul de ordine intre i si7 + [Jn] care
mai sunt in listd. Pentru a elimina un element de index p
din listd trebuie s3 actualizim valorile lui num pentru in-
decsii p - [Jn], ..., p- Pentru a gisi elementul al p-lea care
nu a fost incd eliminat, parcurgem in salturi de [n] si ajun-
gem la un index 7, astfel incit al p-lea element se afld Intre
i sii+ n, deci pentru gisirea celui de-al p-lea element care
nu a fost incd eliminat avem maxim 2 - {/n operatii.

A doua structuri de date: Folosim un arbore binar com-
plet care contine 2* noduri astfel ca 2* s3 fie mai mare sau
egal cu 2 - 7. Nodul ridicind pistreazd informatie despre
elementele 1, ..., 7 ale sirului, fiul sting pistreazd infor-
matii despre elementele 1, ..., [(n + 1)/2] si fiul drept despre
elementele [(n + 1)/2] + 1, ..., n, deci un nod fiu sting
pastreaza jumitatea din stingd a numerelor pistrate de no-
dul tatd, iar fiul drept pastreazd jumdtatea dreaptd a nume-
relor pastrate de nodul tatd Informatia pistratd pentru
nodul asociat intervalului (7, j) este numdrul de elemente,
cu indecsi intre 7 $i f inclusiv, existente in lista noastra. Ster-
gerea din structura noastrd de date are complexitatea
O(log n) pentru cd un copil este cuprins in log 7 intervale
7, /] monitorizate in arbore. Gisirea elementului de index
p din listd se face similar cu procedeul de determinare al
elementului p dintr-un sir de la selectia aleatoare, comple-
xitatea acestel operatii fiind si ea O(log 7).

Anadliza complexitatii

Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(1), iar operatia de scriere a rezultatelor are
ordinul de complexitate O(n).

Ciutarea si scoaterea celor 7 elemente din structura de
date folosind prima structuri de date prezentatd are ordi-
nul de complexitate O(n - Jn).

In cazul celei de-a doua structuri de date ciutarea si
scoaterea celor 7 elemente din structura de date O(z - log n).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n - /n) daci folosim
prima structuri de date si O(z - log n), daci folosim cea de-
a doua structurd.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 32 de concurenti care au participat la aceastd eta-
pé a concursului, sapte au reusit s3 obtind punctajul maxim.

Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Adrian Circu, Rominia

Liviu Ciortea, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Mircea Pagoi, Roménia

Sorin Stancu-Mara, Rominia

P040435: Pioni

Aceastd problemi este o aplicatie de bazd pentru numerele
Sprague-Grundy, pentru o analiz3 a ei cititi articolul Teo-
ria jocurilor: numerele SPRAGUE GRUNDY, de la pa-
gina 19.

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(m + ¢t - n).

Ordinul de complexitate al sortirii topologice a nodu-
rilor grafului este O(n + m). Determinarea valorilor Spra-
gue Grundy pentru noduri are complexitatea O(n - valoa-
rea maximi SG) < O(n?).

Ordinul de complexitate al rezolvérii unui caz este O(n).

Operatia de scriere a rezultatelor are ordinul de com-
plexitate O(z).

fn concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este mai mic decit O(m+ n- t

+ 1+ 0).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 10 de concurenti care au participat la aceastd eta-
pd a concursului, sase au reusit si obtind punctajul maxim.

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roménia
Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Mircea Pagoi, Roménia

Adrian Viladu, Roménia

P040436: Matrice binara
Orice doud dreptunghiuri cu laturile paralele cu axele de
coordonate, care nu se intersecteazi pot fi despirtite prin-
tr-o dreaptd verticald sau una orizontali. Si ne ocupim
acum de determinarea ariei maxime care poate fi acoperitd
de doui dreptunghiuri care contin numai valoarea 0, drept-
unghiuri care pot fi despirtite printr-o dreaptd orizontald
(cazul cu dreapta verticald se rezolvd analog).

Dacid am avea pentru fiecare linie 7 calculate numerele
u; (aria maximd a unui dreptunghi care contine numai 0,
situat mai sus de linia i + 1) si /, (aria maximi a unui
dreptunghi care contine numai 0, situat mai jos de linia 7),
atunci rezultatul nostru ar fi max(x, + [, V1 <7 <n). Si
vedem acum, cum putem calcula #, calcularea lui /; fican-
du-se analog.

Am redus astfel problema la determinarea ariei maxi-
me a unui dreptunghi care contine numai 0. Aceastd pro-
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blemi se poate rezolva in mai multe moduri, rezolvarea op-
timd avand complexitatea O( - m), unde m si 7 sunt dimen-
siunile matricei in care ciutim dreptunghiul. Ea a fost pre-
zentatd pe lista de discutii a lui Citilin Francu, fost olim-
pic, si poate fi gdsitd la adresa:
http://probleme.francu.com/arhiva/R0038/rezolv.himl.

O rezolvare care s-ar fi incadrat in timp ar fi fost ur-
mitoarea: pentru elementul ; al liniei 7 avem calculat nu-
mirul b, care reprezintd indltimea bandei continue de ze-
rouri care porneste de la celula (7, ) si merge in sus. Aria
dreptunghiului care contine numai 0 si care are coltul din
dreapta-jos in celula (z, j) si coltul din stinga-jos in (7, k)
este (j - k+1) - min(h,), k <p <j. Dacd avem sirul / calcu-
lat pentru linia curentd, putem determina aria maximi a
unui dreptunghi care contine numai 0, cu coltul de dreap-
ta-jos in (4, 7) cu un algoritm care are ordinul de com-
plexitate O(n).

Andliza complexitdtii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(m - n).

Ordinul de complexitate al determinirii ariei maxime
a unui dreptunghi situat mai sus de linia 7 + 1 este O(n) -
O(n - i). Complexitatea totald a determindrii elementelor
sirului # este O(n?).

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

In concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(1®). Aceastd complexi-
tate poate fi redusd la O(n?), daci rezolvim subproblema
determindrii ariei maxime a unui dreptunghi care contine
numai 0 urmand algoritmul prezentat pe " Lista lu' Frincu".

Au rezolvat corect...
Dintre cei 9 concurenti care au participat la aceastd etapi a
concursului, patru au reusit s obtind punctajul maxim.

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Silviu-Ionut Ginceanu, Rominia
Marius Nicolae, Rominia

Sorin Stancu-Mara, Rominia

P040437: Numere
In aceastd problemi accentul se pune mai mult pe atentie
decit pe partea de algoritmici. Trebuie sd tratim multe ca-
zuri. O functie care ne va fi utild in rezolvarea problemei
este cea a determindrii la ce pozitie In sir am scris numdrul
k, aceastd functie va avea complexitatea O(log N), unde N
=1.000.000.000.

Vom da acum citeva cazuri:
© 7989910010110 — 99 genereaza secventa cdutatd;
® 2345612345 — numirul generator este 123456;
® 1771 — numirul generator este 717;
® 567234 — numarul generator este 234567,

Ultimele trei cazuri sunt mai dificile decat primul.

La fiecare caz determindm pozitia in sir a numdrului
care genereazd secventa folosind functia ajutitoare (numa-
rul total de cazuri este mic, deci rezolvarea pentru dimen-
siunea testelor va avea timp de rulare foarte mic).

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare si scriere a rezultatelor este O(t).

Rezolvarea are complexitatea O(nr - log N - t), unde nr
reprezinti numdrul de cazuri care trebuie tratate, iar ¢ re-
prezintd numirul maxim de teste.

fn concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(nr - log N - ¢).

A rezolvat corect...

Dintre cei 15 de concurenti care au participat la aceast eta-
pd a concursului, unul singur a reusit si obtind punctajul
maxinm.

Mugurel-Ionut Andreica, Roménia

P040438: Cercuri

O rezolvare polinomiald pare s3 fie greu de gisit pentru
aceastd problemd, si in cazul a numai doud cercuri apar o
grimada de cazuri care trebuie tratate. Rezolvarea unei va-
riante mai simple a problemei ne va ajuta in solutia proble-
mei generale. Varianta mai simpli care este usor de rezol-
vat este determinarea patratului de laturd minimd cu latu-
rile paralele cu axele de coordonate care contine in el cer-
curile date. Acum, pentru a determina un pitrat de laturd
minimd care acopera cercurile, rotim putin cite putin sis-
temul de coordonate fatd de origine, si pentru fiecare ro-
tatie determindm latura minimi a pdtratului care contine
cercurile si are laturile paralele cu axele de coordonate.
Daci unghiul de rotatie este destul de mic vom obtine la-
tura minimd a patratului cu o precizie de 8 zecimale.

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate a operatiilor de citire a datelor de
intrare si scriere a rezultatelor este O(1).

Determinarea laturii patratului cerut are ordinul de
complexitate O(n/2/r), unde r reprezintd numirul de ro-
tiri ale sistemului de coordonate.

Trebuie sd fim atenti ca numdrul de rotatii s fie sufi-
cient de mic pentru ca rezolvarea noastr si se incadreze in
timp, si suficient de mare ca sd obtinem lungimea laturii cu
o precizie de 8 zecimale.

fn concluzie ordinul de complexitate al algoritmului de
rezolvare a acestei probleme este O(n/2/7).

A rezolvat corect...

Dintre cei 15 de concurenti care au participat la aceast eta-
pd a concursului, unul singur a reusit si obtind punctajul
maxinm.
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