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Cerinta 1. 20 puncte

Se determina Tnaltimea hmax si pozitia pmax a celei mai inalte persoane.
Pentru fiecare pozitie 2 £ i < pmax se verifici dacah[i] > h[i -1] si similar, pentru fiecare
pozitie i > pmax se verificd dacd pentru persoana i aflata in dreapta acesteia se verifica daca
h[i] < h[i-1]. Pentru a determina daca toate persoancle aflate in dreapta pozitiei pmax sunt mai
inalte decat cele aflate in stanga se verifica conditia h[pmax-1] < h[n].

Cerinta 2. Total - 80 de puncte

Solutia 1 — Complexitate O(n*n),
- prof. Carmen Popescu, C. N. ,,Gheorge Lazar” Sibiu
Se marcheaza valorile care trebuie mutate folosind un vector boolean. Simultan cu aceste mutari
vom calcula si urmatoarele valori:
mx = maximul valorilor ce se muta la sfarsit
mn = minimul valorilor ce vor fi in dreapta maximului dupd mutari

Pentru fiecare indltime h[i], 1 < k cautdm toate valorile din fata sa care sunt mai mari, adica
h[j] > h[i] cu j<i (este incdlcatd prima conditie de mai sus), acestea vor fi “mutate”.

Vom “muta” apoi la sfarsit toate valorile aflate in dreapta maximului care nu respecta cerinta a doua
de mai sus, deci pentru fiecare inaltime h[i] cu i > k+1 vom “muta” la sfarsit valorile din fata sa,
care sunt mai mici ca h[i], adicd mutam valorile h[j] cu 3>k si j<i pentrucare h[j] < h[i].

”Mutam” apoi valorile care au ramas In stdnga maximului si care sunt mai mari decat minimul
valorilor din dreapta (conditia a treia de mai sus), deci mai mari decat mn.

Acum toate valorile sunt in ’jumatatea” potrivita, insd s-ar putea ca elementele care se aflau initial in
dreapta maximului si nu au fost mutate sa fie mai mici decat maximul valorilor mutate la sfarsit (incalca
conditia a doua de mai sus) si sa trebuiascd sd le "mutam” la sfarsit. Vom “muta” asadar la sfarsit
valorileh[i] < mxcu i > k.

O alta posibilitate de a aranja” sirul dat este s mutdm maximul la sfarsitul sirului si apoi sd reludm
”mutarile” ca mai sus. Se va alege cea mai favorabild din cele doud variante.

Aceasta solutie obtine 30 de puncte din 80 posibile.

Solutia 2 - Complexitate O(n * log n)
- prof. Constantin Galatan, C. N. ,,Liviu Rebreanu” Bistrita

Persoanele care nu se muta trebuie alese in asa fel incat sa existe certitudinea ca celelalte
persoane pot fi mutate la capatul din dreapta al randului. Astfel, va trebui sa gasim lungimea celui mai
lung subsir crescator, format din cele mai mici numere din sir. De asemenea, incepand cu pozitia
pmax a maximului inaltimilor, vom determina un numar Desc reprezentdnd lungimea celui mai lung
subsir descrescator format din cele mai mari numere din sir.

Atentie, nu se aplica algoritmul clasic de programare dinamica!

Se face o copie c a sirului h al indltimilor si se sorteaza copia. Apoi, pentru fiecare pozitie i din
sirul h, se contorizeaza numarul de valori intdlnite in parcurgerea sirului h de la inceput spre sfarsit si
care sunt cele mai mici valori si totodata consecutive in sirul c.
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Deci pentru fiecare pozitie i, in sirul h, se determind numarul Asc[i], reprezentand numarul
de valori aflate in ordine crescatoare, din intervalul de pozitii 1. . i, astfel incat acestea sa fie cele mai
mici valori din sir. Pornind de la pozitia pmax, mergand catre sfarsitul sirului se determind un singur
numadr: Desc, reprezentand numarul de valori din intervalul de pozitii [pmax, n], aflate in ordine
descrescatoare astfel incat acestea sa fie cele mai mari valori din sir.

Fie M numarul de elemente care trebuie mutate. Dacd Asc[pmax] + Desc > Asc[n],
atunci maximul nu se muta la capatul randului siM = Asc[pmax] + Desc.

Un caz special este acela in care lungimea Asc[n] celui mai lung subsir crescator format din
cele mai mici numere din sir, este mai mare decdit Asc[pmax] + Desc. In acest caz, raman pe loc
toate valorile din acest subsir si se muta toate celelalte, inclusiv maximul.

In concluzie numarul maxim de persoane care nu se mutd este: max (Asc[n], Asc[pmax]
+ Desc), iar

M = n - max(Asc[n], Asc[pmax] + Desc)

6 1 2 4 3 7

h 10 8 9 §
Dese 2
Asc 0 1 2 2 3 3 3 3 3 3

Sa ludm un prim exemplu:

Cu rosu s-au reprezentat cele mai mici numere din sir aflate in ordine crescatoare In parcurgerea sirului
de la stanga la dreapta. Numarul acestora este Asc[i] = 3 (pentru i >= 5). Cu albastru sunt
figurate cele mai mari numere din sir aflate in ordine descrescatoare in parcurgerea sirului de la stinga la
dreapta. Numarul lor este Desc = 2, iar capatul din stdnga al acestui subsir Incepe la pozitia pmax
= 1.

Numerele marcate cu negru trebuie sa fie mutate. Ordinea mutarii poate fi aleasa astfel incat sa respecte
cerinta de risc minim.

pmax = 7,Asc[7] + Desc = 3 + 2 > Asc[n] = 3.

Prinurmare, M = n — (Asc[pmax] + Desc) = 10 - 5 =5
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O alta situatie este exemplificatd mai jos:

Se Observa ca pmax = 6,Asc[6] + Desc = 3 + 3 > Asc[n]

= 5.
Asadarsiinacestcaz M = n — (Asc[pmax] + desc) = 11 - 6 =

5
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Un ultim exemplu:

Ziual

10 8 9 4 5§
Desc 2
Asc 0 1 2 2 2 3 3 3 4 5§

inacestcaz,pmax = 5, Asc[5] + Desc = 2 + 2 < Asc[n] = 5,iar M = n - Asc[n].
Asadar, pentru toate situatiile: M = n — (max(Asc[pmax] + desc), Asc[n])

Pentru determinarea sirurilor Asc si a variabilei Desc, este necesara copierea sirului h si sortarea
copiel, urmate de parcurgerea sirului h.

Determinarea valorii numarului M de persoane care trebuie mutate se face in timp constant conform
relatiei de mai sus.

Complexitatea algoritmului depinde de sortare, deci O(n * log n).

O asemenea solutie obtine 70 de puncte din 80 posibile.

Solutia 3 - Complexitate O(n)

Solutia este de fapt identica cu Solutia 2, dar se coboara la O(n) complexitatea algoritmului de sortare
cu o sortare prin numarare.

O asemenea solutie obtine 80 de puncte din 80 posibile.

Presedinte: Vicepresedinte subcomisie clasa a IX-a
Radu Eugen Boriga Constantin Galatan



