Cifru

- descrierea solutiei —

I) Problema se poate reformula astfel: fie mulfimea {1,2,...,n} si fie 6 o permutare
a acestei multimi care indeplineste conditia:

FEEGE P = x pentru orice x € {1,2,...,n}

k ori

- Pentru inceput, vom da solutia pentru un caz particular al problemei si anume
pentru K=3: sd notdm cu f(n) numarul acestor permutari, si calculam in cate
moduri 1 (primul element al mulfimii) poate sd revind pe prima pozitie dupd K

eqge

1) o(1) =1 si atunci evident ca si dupa K permutari successive 1 va ramane pe
prima pozitie; in acest caz, pentru celelalte n-1 elemente ale multimii vor
exista f(n-1) permutdri care indeplinesc conditia ceruta;

2) elementul 1 formeaza un ciclu de lungime trei (evident cu inca alte doua
elemente din multime, fie acestea a si b. Astfel o(1) =a, o(a) =b, o(b) =1 si
atunci aceste trei elemente revin pe pozitiile lor dupa trei permutéri successive.
In acest caz, cele doui elemente a si b putem si le alegem in (n-1)(n-2) = A2,
moduri, iar pentru restul de n-3 elemente ale multimii vom avea f(n-3)
permutdri care corespund cerintei din enung.

g

recurenta:
f(n) = f(n-1) + (n-1)(n-2)f(n-3) si
f(n)=1 pentrun <1

- Daca K este numar prim, un rationament asemandtor ne conduce la
urmatoarea relatie de recurenta:
f(n) = f(n-1) + (n-1)(n-2)...(n-k+1)f(n-k) si
f(n)=1 pentrun <I

- Daca K nu este numar prim, atunci rationamentul anterior trebuie efectuat
pentru fiecare divizor a lui K.
De exemplu, daca K=6, atunci elementul 1 poate sd revind pe prima pozitie dupa
K permutari succesive daca
-o(l)=1;
- elementul 1 formeaza un ciclu de lungime 2 (atunci revine pe prima pozitie dupa
doud permutari, dupa patru permutari si in final dupa a sase permutari); celalalt
element al acestui ciclu poate fi ales in A!, iar pentru multimea formatd din
celelalte n-2 elemente avem f(n-2) permutari;



- elementul 1 formeaza un ciclu de lungime 3 (atunci revine pe prima pozitie dupa
trei permutdri si dupd a sase permutari);

- elementul 1 formeaza un ciclu de lungime 6 (atunci revine pe prima pozitie dupa
sase permutari;

Obtinem astfel pentru cazul n=6, relatia:

f(n) = f(n-1) + (n-1)f(n-2)+(n-1)(n-2)f(n-3) + (n-1)(n-2)...(n-5)f(n-6)
sau

f(n) = f(n-1) + Al f(n-2) + A2, f(n-3) + A}, f(n-6)
si

f(n)=1 pentrun <1

Generalizad, putem scrie recurenta

k

f(n) = f(n-1) + ; A f(n—d)  pentru toti divizorii d ai lui K care sunt
=2

mai mici sau egali cu n.

Programul consta in implementarea acestei formule. Pentru a obtine punctaj
maxim, trebuie facute cateva optimizari cum ar fi:
- calculul A? unde d2 este un divizor a lui K trebuie facut plecand de la valoarea

A¢! calculata in prealabil, unde d1< d2 si d1 divizor a lui K

- retinerea valorilor calculate pentru functia f intr-un vector, pentru a evita
calcularea Tn mod repetat a acestora.

Fara aceste optimizari, un program care implementeaza solutia descrisd primeste
50 puncte.

IT) O solutie bazata pe backtracking, care genereaza toate permutarile si verifica
pentru fiecare dacd indeplineste conditia din enunf este corectd, dar se incadreaza
in timpul maxim de rulare/test doar pentru valori mici ale lui n si k. Pentru datele
de test propuse, o astfel de solutie primeste 20 puncte;

IIT) Se pot lua 30 puncte cu o astfel de solutie daca se ruleaza programul in timpul
concursului petru toate combinatiile posibile sugerate de observatia ca

* pentru30% dinteste N, K < 13
si se retin rezultatele Intr-o matrice de constante.

In subdirectorul solutii se afla doua surse de 100 puncte:
- stelian.cpp, care foloseste o implementare recursiva a formulei;
- cosmin.pas, care foloseste un algoritm interativ si are, in consecintd, o
viteza de rulare sensibil mai buna.



