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28-29 februarie 2004

Faza JUDEÞEANÃ a
olimpiadei de INFOR-
MATICÃ pentru LICEE

Mihai Stroe

În perioada 28 - 29 februarie a avut loc faza judeþeanã a olimpiadei de
informaticã pentru licee. În continuare vã vom prezenta soluþiile problemelor
propuse spre rezolvare la acest concurs.

Clasa a IX-a
P030419: Expresie
Rezolvarea problemei constã în descompunerea în factori
primi a numerelor date ºi prelucrarea acestor factori.

Concret, se poate pãstra un vector P de la 1 la 30000,
în care Pi este 0 dacã i nu este prim, respectiv puterea la
care apare i în descompunerea în factori primi a produsu-
lui dacã i este prim.

Valorile din P nu pot depãºi n · log2 30000, deci vor fi
mai mici sau egale cu 5000 · 14=70.000; astfel, elementele
vectorului vor fi de tip longint.

Fiecare din cele n numere este descompus în factori
primi. În momentul în care se determinã un factor prim F
al unui numãr din cele date, se incrementeazã PF cu pu-
terea la care F apare în descompunerea numãrului respec-
tiv. Nu este necesarã memorarea separatã a descompunerii
fiecãrui numãr.

În final, pentru fiecare element din P se verificã dacã este
multiplu de m. Dacã toate elementele îndeplinesc aceastã
condiþie, expresia este un numãr natural ºi se trece la afiºare.

Se poate renunþa la vectorul de 30000 de elemente, pãs-
trându-se în locul acestuia un vector în care se memoreazã
numerele prime mai mici decât 30000 ºi un vector care ara-
tã la ce puteri apar aceste numere în descompunere. Aceas-
tã abordare introduce în plus operaþii pentru a gãsi indi-
cele unui anumit numãr prim; se poate folosi cu succes
cãutarea binarã. Pe de altã parte, la descompunerea în fac-
tori primi se va testa numai împãrþirea prin numere prime.

Analiza complexitãþii
Descompunerea unui numãr X în factori primi are ordinul
de complexitate O( ), dacã nu se foloseºte lista de nume-
re prime.

Pasul de descompunere ºi completare a vectorului P
are deci ordinul de complexitate O(n · ).

Citirea datelor, verificarea dacã expresia este un numãr
natural ºi afiºarea au ordinul de complexitate O(n).

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(n), dacã facem ab-
stracþie de constanta .

P030420: Reactivi
Problema se poate rezolva prin metoda greedy.

O variantã mai explicitã a enunþului este urmãtoarea:
"Se considerã N intervale pe o axã. Sã se aleagã un nu-

mãr minim de puncte astfel încât fiecare interval sã conþinã
cel puþin unul dintre punctele alese."

Facem o primã observaþie: pentru orice soluþie optimã
existã o soluþie cu acelaºi numãr de puncte (frigidere), în
care fiecare punct sã fie sfârºitul unui interval. Aceasta se
poate obþine mutând fiecare punct spre dreapta, pânã când
ar ajunge la sfârºitul intervalului care se terminã cel mai
repede, dintre intervalele care îl conþin. Se observã cã noua
soluþie respectã restricþiile din enunþ.

În continuare ne vom concentra pe gãsirea unei soluþii
de acest tip.

Sortãm reactivii dupã sfârºitul intervalului. Pentru in-
tervalul care se terminã cel mai repede, alegem ultimul punct
al sãu ca temperaturã a unui frigider. Se observã cã aceastã
alegere este cea mai bunã, dintre toate alegerile unui punct
în intervalul respectiv, în sensul cã mulþimea intervalelor
care conþin punctul este mai mare (conform relaþiei de in-
cluziune), decât mulþimea corespunzãtoare oricãrei alte ale-
geri. Acest fapt este adevãrat, deoarece mutarea punctului
mai la stânga nu duce la selectarea unor noi intervale.

Intervalele care conþin punctul respectiv sunt eliminate
(reactivii corespunzãtori pot fi plasaþi într-un frigider), iar
procesul continuã cu intervalele rãmase, în acelaºi mod.
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Analiza complexitãþii
Notãm cu D numãrul de temperaturi întregi din intervalul
care conþine temperaturile din enunþ. Se observã cã D este
cel mult 201.

Citirea datelor de intrare are ordinul de complexitate
O(N).

Sortarea intervalelor dupã capãtul din dreapta are or-
dinul de complexitate O(N · log N).

Urmeazã F paºi, unde F este numãrul de frigidere se-
lectate. Deoarece fiecare frigider este setat la o tempera-
turã întreagã, F ≤ D.

În cadrul unui pas, determinarea intervalului care se
terminã cel mai repede, pe baza vectorului sortat, are ordi-
nul de complexitate O(1). Eliminarea intervalelor care con-
þin un anumit punct (sfârºitul intervalului care se terminã
cel mai repede) are ordinul de complexitate O(N).

Afiºarea rezultatului are ordinul de complexitate O(1).
În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului

de rezolvare a acestei probleme este O(N · D + N · log N);
deoarece în general D > log N, considerãm ordinul de
complexitate ca fiind O(N · D).

Clasa a X-a
P030421: Perle
Iniþial, problema pare dificilã, dar, dupã examinarea trans-
formãrilor posibile, se observã cã este destul de simplã.

Fie un anumit ºir de perle. Presupunem cã acesta a fost
obþinut dintr-o perlã magicã ºi ne oprim la prima contra-
dicþie.

Sã determinãm, la început, perla magicã din care s-ar
putea obþine ºirul.

Dacã ºirul are lungimea 1, el se poate obþine dintr-o
perlã magicã A.

Dacã ºirul începe cu 12 ºi are trei perle, s-ar putea ob-
þine dintr-o perlã C.

Dacã ºirul începe cu 2 ºi are cel puþin douã perle, singu-
ra ºansã de a-l obþine este de a începe cu o perlã magica de
tip B. Similar dacã începe cu 1 ºi are mai mult de trei perle.

Dacã ºirul începe cu 3, s-ar putea obþine numai dintr-
o perlã de tip C.

Acum, având în vedere cã am stabilit singura perlã
magicã din care sunt ºanse sã se obþinã ºirul, vom verifica
dacã sirul poate fi într-adevãr obþinut.

Pentru aceasta, putem scrie câte o funcþie pentru fie-
care perlã magicã. O astfel de funcþie se aplicã pe ºirul de
intrare ºi executã operaþii (avansãri pe ºir sau apeluri ale
funcþiilor pentru alte tipuri de perle) în funcþie de tipul per-
lelor întâlnite.

Dacã la un moment dat nu existã nici o regulã de con-
tinuare (de exemplu, pentru ºirul 22), ºirul nu poate fi ob-
þinut.

Funcþia pentru A nu este necesarã, tratarea perlei ma-
gice A putând fi inclusã în celelalte douã funcþii.

Se observã cã, în cadrul fiecãrei funcþii, acþiunile efec-
tuate sunt alese determinist. Astfel, la fiecare pas se alege o

acþiune posibilã sau se întrerupe cãutarea ºi se semnaleazã
faptul cã ºirul nu poate fi obþinut.

Funcþiile se apeleazã recursiv. Pentru a evita depãºirea
stivei, recursivitatea se poate simula iterativ.

Analiza complexitãþii
La fiecare moment, deciziile se iau în timp constant.
Ordinul de complexitate al operaþiei de citire a datelor de
intrare este O(L), unde L reprezintã suma lungimilor ºiru-
rilor de perle din fiºierul de intrare.

Fiecare caracter din fiecare ºir este parcurs o singurã
datã.

Ordinul de complexitate al algoritmului este O(Li)
pentru un ºir de perle de lungime Li.

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

P030422: Romeo ºi Julieta
Problema se rezolvã folosind algoritmul lui Lee.

Se aplicã acest algoritm folosind ca puncte de start
poziþia lui Romeo ºi poziþia Julietei. 

Vom folosi o matrice D în care vom pune valoarea 1
peste tot pe unde nu se poate trece, valoarea 2 în poziþia în
care se aflã Romeo iniþial, valoarea 3 în poziþia în care se
aflã Julieta iniþial ºi valoarea 0 în rest.

La fiecare pas k vom parcurge aceastã matrice ºi în
poziþiile vecine celor care au valoarea 2 vom pune valoarea
2, dacã acestea au valoarea 0 sau 3. Dacã o poziþie are va-
loare 3, înseamnã cã la un moment de timp anterior Julieta
se putea afla în poziþia respectivã. La acelaºi pas k vom mai
parcurge matricea o datã ºi în poziþiile vecine celor care au
valoarea 3 vom pune valoarea 3, dacã acestea au valoarea 0.

Dacã la pasul k poziþia vecinã uneia care are valoarea
3, are valoarea 2, atunci ne vom opri ºi k reprezintã mo-
mentul minim de timp dupã care ce-i doi se întâlnesc, iar
poziþia care are valoare 2 reprezintã locul întâlnirii.

La prima vedere s-ar pãrea cã numãrul k nu reprezintã
momentul de timp minim la care cei doi se întâlnesc. Vom
demonstra cã algoritmul este corect prin metoda reducerii
la absurd. Pentru aceasta avem în vedere cã poziþiile mar-
cate cu 2 reprezintã toate locurile în care se poate afla Ro-
meo dupã cel mult k paºi, iar cele marcate cu 2 reprezintã
toate locurile în care se poate afla Julieta dupã cel mult k
paºi. Dacã k nu reprezintã momentul de timp minim la
care cei doi se întâlnesc înseamnã cã acesta a fost deter-
minat mai devreme ºi algoritmul s-a oprit deja.

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

Ordinul de complexitate al acestui algoritm este O(k · M
· N), unde k reprezintã momentul în care cei doi se întâlnesc.

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

În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(k · M · N).
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Clasele a XI-a ºi a XII-a
P030423: Moºia lui Pãcalã
Aceastã problemã se poate împãrþi în trei subprobleme
mai mici.

Prima subproblemã constã în ordonarea punctelor în
sens trigonometric sau anti-trigonometric pentru ca ºirul
lor sã descrie un poligon.

Pentru aceasta vom alege cel mai de jos punct ºi îl vom
pune pe prima poziþie, iar apoi vom sorta celelalte puncte
în funcþie de unghiurile formate de segmentul care are ca
ºi capete punctul ales la început ºi un punct dintre cele
nesortate ºi dreapta orizontalã care trece prin punctul ales
la început.

Dupã ce prima subproblemã a fost rezolvatã se poate
trece la rezolvarea celei de-a doua subprobleme.

A doua subproblemã constã în a determina surplusul
de suprafaþã pe care îl aduce mutarea fiecãruia dintre pari
ºi acesta este egal cu produsul dintre distanþa maximã pe
care poate fi mutat un par ºi distanþa dintre cei doi pari
vecini ai sãi împãrþitã la 2.

La acest rezultat se ajunge prin câteva calcule simple
din geometrie þinându-se cont de faptul cã dacã mutãm un
par, nu vom mai putea muta vecinii sãi datoritã restric-
þiilor impuse în enunþ. Aceste surplusuri (costuri) sunt re-
þinute într-un vector.

A treia subproblemã constã în a determina suprafaþa
maximã cu care poate fi mãritã moºia þinând cont de res-
tricþii.

Aceastã subproblemã se rezolvã prin metoda pro-
gramãrii dinamice ºi este asemãnãtoare problemei "Oo"
care a fost propusã spre rezolvare la concursul de pro-
gramare Stelele Informaticii al cãrei enunþ poate fi gãsit în
GInfo 8/2003, iar rezolvarea în GInfo 1/2004.

Diferenþa dintre aceste douã probleme este datã de
faptul cã la problema Oo, fermierul Ion poate aduna ouãle
din douã sectoare ºi nu mai poate aduna ouãle din sectoa-
rele vecine celor din care a adunat.

În cazul acestei subprobleme va trebui sã construim un
tablou unidimensional A cu N elemente. Elementul de pe
o poziþie i indicã suprafaþa maximã cu care poate fi mãritã
moºia prin mutarea parului i.

Soluþia este datã de cea mai mare valoare din acest
vector.

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

Ordinul de complexitate a primei subprobleme este
dat de ordinul de complexitate al operaþiei de sortare uti-
lizate ºi este O(N · log N), dacã se foloseºte sortarea rapidã.

Ordinul de complexitatea a celei de-a doua ºi a treia
subprobleme este O(N).

Operaþia de scriere a rezultatelor se realizeazã în O(1).
În concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului

de rezolvare a acestei probleme este O(N · log N).

P030424: Lanterna
Se cere tipul de lanternã cu consumul cel mai mic, dintre
cele cu care se poate ajunge la destinaþie în timp minim. 

Cerinþa sugereazã ideea folosirii cãutãrii binare. Astfel,
iniþial se încearcã ajungerea la destinaþie cu Wmin = K. Dacã
se reuºeºte ajungerea la destinaþie cu timpul minim, se va
încerca cu un Wmin mai mic; dacã nu se reuºeºte, sau timpul
obþinut este mai mare decât timpul minim, se va încerca un
Wmin mai mare. Evident, timpul minim Tmin este obþinut
pentru Wmin = K.

Acestea fiind stabilite, avem de rezolvat urmãtoarea
subproblemã: cum determinãm timpul minim în care pu-
tem ajunge la destinaþie pentru un anumit Wmin?

Construim o matrice A cu N linii ºi Wmin + 1 coloane
(de la 0 la Wmin), în care Ai,j semnificã timpul minim în care
se poate ajunge din punctul de plecare în obiectivul i, având
încã j Waþi disponibili în lanternã pentru a continua mai
departe.

Regulile de completare sunt urmãtoarele:
• dacã i este un obiectiv prieten, de fiecare datã se va com-

pleta numai Ai,Wmin
, deoarece lanterna poate fi reîncãrcatã;

• dacã am completat Ai,j cu o valoare V, atunci pentru orice
drum de la i la un alt obiectiv p, de lungime L ºi consum
C, am putea pune valoarea V + L în Ap,j+C dacã nu existã
deja o valoare mai micã. Evident, dacã j + C > Wmin
aceastã opþiune nu este luatã în considerare. Dacã p este
un obiectiv prieten, se foloseºte regula de mai sus.

Pentru a nu suprascrie prea des valori, vom completa
elementele matricei A în ordinea timpului în care se poate
ajunge în oraºe. Pentru aceasta folosim o coadã de pri-
oritãþi, care va conþine elemente de tipul (obiectiv, waþiRã-
maºi, timpDeAjungere), sortatã dupã timpDeAjungere. Se
extrage repetat elementul cu timpul de ajungere minim ºi,
folosind regulile prezentate, se adaugã noi elemente în coa-
dã, dacã este cazul, completându-se ºi poziþiile corespun-
zãtoare din matricea A.

Putem implementa coada de prioritãþi cu ajutorul unui
heap. 

Dacã dorim sã nu suprascriem deloc valori, combinãm
acest algoritm cu algoritmul lui Dijkstra. Lãsãm aceastã îm-
bunãtãþire ca exerciþiu pentru cititor.

În final se vor afiºa valorile cerute.

Analiza complexitãþii
Se executã log K paºi.

La fiecare pas se completeazã O(Wmin · N) poziþii; pen-
tru fiecare completare a unei pozitii se executã O(log Wmin
· N) operaþii. Pentru acest calcul, considerãm împreunã
operaþiile de introducere, respectiv extragere ale unui anu-
mit element în/din coada de prioritãþi.

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

În practicã, nu toate poziþiile din matrice sunt com-
pletate, ceea ce face ca algoritmul sã ruleze foarte repede.


