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Permutari

Prof. Nistor Mot

1. Notiuni introductive
Se numeste permutare o functie bijectiva p:A—A.

De obicei se considera A={1,2,...,n} si permutarea se scrie sub forma

[ ! 2 3o ]dar toate rezultatele rimAn valabile dacd se
p@ p2) pB) .. pn)
inlocuieste multimea {1,2,...n} cu orice multime cu n elemente (evident, n
programare nu se lucreaza cu multimi infinite).

De asemenea ordinea numerelor din primul rand este neesentiala, de exemplu

2 3 4 2 31

4
oate fi scrisa si , In ambele cazuri p(1)=2,
4 1 3J P ; (4 1 2 3] p(l)

1
permutarea [2

p(2)=4, etc.
Vom nota multimea permutarilor lui {1,2,...,n} cu S, .

Se numeste permutarea identica (si se noteaza de obicei cu e) functia identicd a
multimii A (14) adica permutarea p 1n care p(1)=1, p(2)=2,...,p(n)=n.

Se numeste punct fix al unei permutéri pe S, un numar xe {1,2,...,n} pentru care
avem p(x)=x. Evident permutarea identicd are n puncte fixe

Se numeste transpozitie o permutare pe S, cu n-2 puncte fixe. Daca p(i)=j si
p(j)=i, restul valorilor fiind puncte fixe, transpozitia se mai noteaza si (i j).

Operatia de baza in multimea S, este compunerea permutarilor, 0 vom nota cu o
permutarile fiind functii este vorba despre compunerea functiilor. Se cunosc
proprietatile :

compunerea este asociativad — adica (poq)or=po(qor)

compunerea nu este comutativa - adica in general poq # qop

permutarea identica este element neutru — adica poe=p si eop=p

fiecare permutare are o permutare inversa astfel incit compunand cele doud
permutiri obtinem permutarea identica - pop ' =e si p 'op = e. Inversa unei permutiri
se poate obtine inversand cele doud randuri, apoi eventual reordonand tabloul in
ordinea crescatoare a numerelor de pe primul rand. Pentru exemplul de mai sus

1234]

31 4 2

O transpozitie compusd cu ea Insdsi dd permutarea identicd, deci este propria ei
inversa.

inversa este (

Problema 1.
Calculati cate cifre are numadrul de permutéri pentru n<1000000000.
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Rezolvarea se poate face folosind proprietatile logaritmilor : lgn! =1Ig 1 +1g 2 +
... + lg n, partea intreagd a logaritmului zecimal +1 ne va da numarul de cifre. Dar un
“for” mergédnd de la 1 la 1000000000 depaseste timpul normal pentru executia unui
program (daca calculatorul adund 10.000.000 logaritmi pe secunda vor fi necesare
100 secunde !). Existd o formula celebrad (formula lui Stirling) ce aproximeaza foarte
bine (pentru numere mari) pe n!, pentru n>100 numaérul de cifre va fi dat farad eroare
de aceasta formuld, chiar si primele cifre sunt date corect. Formula este :

nl= (ﬁj -a/27m (in formuld apar doua numere irationale e=2,71 si =3,14)
e

Cu aceasta formula logaritmul lui n! se calculeaza imediat n-(Ig n—lg e)+(Ig n+lg
2m)/2.

2. Inversiuni

Se numeste inversiune a unei permutdri peS, o pereche (i,j) cu 1<i<j<n si
p()>p(j). Numarul inversiunilor unei permutari joacd un rol important in multe
aplicatii ale permutérilor.

Problema 2. (din lista Iui Francu)
Se dau doua numere naturale N si K, 1<=N<=45, 0<=K<=N*(N-1)/2. Sa se tipareasca
numarul de permutari ale multimii {1, 2, ..., N} in care exista K inversiuni.

INTRAREA: Fisierul perm. in contine o singura linie pe care se afla valorile lui N
si K, despartite printr-un spatiu.

IESIREA: In fisierul perm.out se va afisa un singur numar (nimic altceva, svp)
respectiv numarul de permutari cu K inversiuni.

EXEMPLE:
perm.in perm.out
30 1
perm.in perm.out
4 2 5

COMPLEXITATE RECOMANDATA: O(N"2*C), unde C este numarul de cifre al
raspunsului.

BREVIAR: PERMUTARI (pentru cei mici)
Permutarile unei multimi sunt toate ordinile posibile in care putem aseza elementele
acelei multimi. De exemplu, permutarile multimii {1, 2, 3} sunt: 123, 132, 213,
231, 312, 321
Se poate arata ca numarul permutarilor unei multimi cu N elemente este egal cu N!.
Dandu-se o permutare P, numarul de inversiuni al ei este numarul de perechi (i,j)
pentru care i<j si P[i]>P[j]. De exemplu, pentru
permutarea cu 5 elemente: P=52314, perechile (i,j) in dezordine sunt:
(1,2): 1<2dar 5>2
(1,3): 1<3dar 5>3
(1,4): 1<4 dar 5>1
(1,5): 1<5 dar 5>4
(2,4): 2<4 dar2>1
(3,4): 3<4dar 3>1
Asadar permutarea in cauza are 6 inversiuni. Numarul minim de
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inversiuni al unei permutari de N elemente este O (pentru permutarea
123 ...N-1 N), iar numarul maxim de inversiuni este N*(N-1)/2
(pentru permutarea N N-1...3 2 1).
Cam atat ajunge, pentru inceput. Mai am in minte o problema cu permutari.

Rezolvarea este tot pe lista lui Francu, se bazeaza pe o formula de recurenta.

In [1] pag. 51 existdi un exercitiu care di cateva formule pentru calculul
rezultatului cerut de problema.

La conursul de programare Agora organizat de GInfo s-a dat problema urmaétoare
(existenta 1n [2], pag. 16) :

Problema3.

Se da un vector a care contine n (2<n<10000) elemente si se cere determinarea
numarului de perechi (i,j) cu proprietatea ca i<j si a[i]>a[j] (timp de executie 1s !)

Problema e rezolvata si comentata in GInfo 11/5, an 2001.

3. Ordinul unei permutari

Se numeste ordinul permutdrii pe S, cel mai mic numar ne N* cu proprietatea ca
p"=e (prin p" intelegind popop...op, p compus cu el insusi de n ori)

Demonstrarea existentei unui astfel de numar :

Consideram sirul p,p2,p3,. . .ploo, ... .Cum exista doar un numdr finit de permutéri in
Sn (adicd n!) sirul scris trebuie sa contind permutdri care se repetd de mai multe ori,
fie 1p;‘ = pb (a>b). Atunci pa"b = e, prin compunere cu p’b (adica inversul lui pb sau
P ) )

Notiunea e necesard in rezolvarea unor probleme de genul :

Problema 4.

Fie peS, o permutare si ke N*. Determinati p* . Fisierul de intrare PERM.IN
contine pe prima linie numerele n §i k, iar pe linia a doua cele n numere ce formeaza
permutarea. {n fisierul PERM.OUT se va scrie raspunsul sub forma unui sir de
numere scrise pe o linie cu cate un spatiu intre numere. 2<n<1000, 1<k<1000000000.

Pentru determinarea ordinului unei permutari se foloseste descompunerea

permutarii in cicluri.
1 2 3 4
31 25
p(p(1))=p(3)=2, p3 (O=pp(p(1)))=p(2)=1, deci dupa 3 permutdri 1 a ajuns pe pozitia
1, parcurgénd ciclul 1-3—2—1. S& observam cé 2 si 3 urmeazad un drum analog :
2—1-53-52 si 352—1—-3. Asemenator gasim ciclul 4—-5—4. Deducem ca daca 1,2
si 3 ajung in pozitiile 1,2,3 1a p’, p°, p’.... adica din 3 in 3 permutiri iar 4 §i 5 ajung pe
pozitiile 4, respectiv 5, la p*, p*,... ordinul permutirii va fi cmmmc al numerelor 2 si
3, adicd 6. S mentiondm ca ciclurile se scriu asemandtor transpozitiilor, Tn cazul
nostru (1 3 2) respectiv (4 5). Se numeste lungimea unui ciclu numarul elementelor
(distincte) ce alcdtuiesc ciclul. Un punct fix formeazd un ciclu de lungime 1, o
transpozitie, un ciclu de lungime 2.

Cum determinam deci ordinul unei permutdri ? Se porneste de la 1, parcurgand
vectorul ce reprezintd permutarea si marcand elementele 1, p[l1], p[p[l]], pana
ajungem la un element marcat (adica la 1), numarand numarul de pasi in 11. Cautam
primul element nemarcat din vector §i reludm parcurgerea, efectudnd 12 pasi. Cand nu
mai avem elemente nemarcate calculam cmmmc al numerelor 11,12,...1k. Marcarea se
poate face schimband semnul numerelor din vector, iar cmmmc se poate calcula la

5
Sa pornim de la un exemplu. Fie p :( 4}. Avem p(1)=3, p*(1) =
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fiecare pas, fard a mai fi necesard memorarea in alt vector a numerelor 11,12,13,...
dupa regula cmmmc(X(,X2,X3,. . .,Xy) = cmmme(cmmmc(X,X2, . . . Xn-1),Xn)-

Problema urmatoare cere determinarea ordinului unor permutari particulare si este
inspiratd dintr-o problema clasicd prezentatd in [3], sursd de inspiratie pentru multe
probleme interesante de informatica.

Problema 5. — propusd la O.J.1. Braila 1998
Un exercitiu militar cere soldatilor sd se aseze in sir indian, apoi fiecare al doilea trece
in spatele celui dinaintea lui; in continuare rindul din spate efectueaza o manevra de
ocolire sub conducerea fostului ultim soldat, trecind Thaintea celorlalti :

din12345678 seobtine: 1357 apoi 86421357

2468

Se presupune ca numdrul soldatilor este par si ei pot efectua manevra de cite ori
doreste comandantul lor (desi e evident cd dupd un anumit numar de operatii se
ajunge la pozitia initiald).

Problema cere ca pentru doua numere naturale pare < 5000 reprezentind numarul
soldatilor a doua companii sa determinati care trebuie sd efectueze mai multe astfel de
manevre pentru a ajunge la pozitia initiala.

Atentie! nu e deloc obligatoriu ca pentru un numar mai mare de soldati sa fie
nevoie de mai multe manevre: pentru 10 soldati sint necesare 6 manevre, pentru 16
soldati numai 5 .

Datele de intrare se citesc de la tastaturd (doud numere indeplinind conditiile date)

iar rezultatele se afiseaza pe ecran — tot doud numere, reprezentdnd numarul de
manevre al fiecdrei companii pana la revenirea in pozitia initiala a ambelor companii,
cu semnul “<” sau “>” intre ele.

4. Functii nebijective

Ceva asemdnator se Tntdmpla in cazul functiilor f:A—A, nebijective (A={1,2,...n}

Si aici putem considera sirul de functii obtinut prin compunerea lui f cu el Tnsusi :
f, fz,f3,...Num€1rul total de functii e mai mare ca la permutéri (este n"), dar tot un
numdr finit va fi, ceea ce Tnseamna ca vor exista numerele naturale O<p<q astfel ca f
= f? (a nu se confunda f” cu ridicarea la putere, adicd inmultirea lui f cu el insusi, e
posibil ca f-f sa nu fie o functie :A—A). Dar atentie, dacd f nu e bijectivd nu vom
obtine niciodata functia identica. Totusi se poate pune problema gésirii celor mai mici
numere p si q (p<q) pentru care f"=f%. in sirul de functii va exista o parte neperiodica
£, P dupa care urmeaza partea periodica PP 19 care se va repeta :
4 £ din g—p in q—p ori.

Problema 6.

1. In tara Maniaro birocratia este foarte bine organizata, dimineata se prezinta la
ghisee (ghisee numerotate cu numere de la 1 la N, N<=5000) N persoane, cate o
persoana la fiecare ghiseu. Instructiunile prevad clar ce trebuie sa faca functionarul de
la ghiseul i cu un eventual solicitant : sa-l trimita la ghiseul j (1<=i,j<=N).
Consideram ca deplasarile de la un ghiseu la altul se fac intr-o unitate de timp. Cititi
din fisierul pl.in numarul N si un sir de N numere separate prin spatii (numarul de pe
pozitia i arata unde va fi trimisa persoana de la ghiseul i). Va trebui sa scrieti
in fisierul pl.out doua numere naturale p,q (p<q) reprezentand cele mai mici valori
pentru care dupa p si dupa q unitati de timp cele n persoane se afla la aceleasi ghisee.

Exemplu :

n=5 3,1,4,3,2 => raspunsul 3,5
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Problema a fost prezentatd la o sedina de pregétire cu lotul de informatica anul trecut
la Slatina

S. Probleme de numarare
Se pun uneori probleme in care se cere numdrarea unor permutdri cu diverse
proprietati. Exemplificim cu doua astfel de probleme

Problema 7.

Se da n<=100. Cate permutari p din Sn verifica p*p=e

Se va deduce relatia de recurentd T(n)=T(n—1)+(n—1)*T(n-2) astfel : Permutarea
trebuie sd contind numai cicluri de lungime 1 sau 2. Daca p(n)=n cele n—1 numere din
fata Iui n pot fi asezate in T(n—1) moduri pentru a obtine o permutare cu proprietatea
din enunt. Daca p(n)#n, va exista k<n astfel ca p(n)=k si p(k)=n (altfel n ar face parte
dintr-un ciclu de lungime >2). Numerele din{1,2,3,...,n}-(k,n} pot fi asezate in T(n—
2) moduri si cum k poate fi oricare din cele n—1 numere avem (n—1)*T(n-2) permutari
ce verificd relatia cerutd in care p(n)#n. Totalul va fi dat de suma celor doi termeni.
Ca observatie pentru obtinerea rdspunsului corect e necesard implementarea
operatiilor cu numere mari, chiar daca numarul cerut este o fractiune foarte mica din
totalul permutarilor (de exemplu o milionime), totusi pentru n>50 rezultatul depaseste
numarul de cifre exacte ale tipurilor numerice cunoscute.

Problema 8.

Consideram n persoane numerotate de la 1 la n (n<1000) care iau masa zilnic,
asezati la o masa circulard. Dorim sd asezam persoanele astfel incat in fiecare zi sa
aiba vecini diferiti.

a) Afisati numarul maxim de zile in care niciunul din vecinii vreunei persoane n-a
mai fost vecin 1n zilele anterioare si dati un exemplu de astfel de asezare

b) Gasiti numarul maxim de zile daca in fiecare zi trebuie sa fie cel putin un vecin
diferit fatd de zilele precedente (adica numarul maxim de aranjari diferite)

Exemplu : pentru n=5 a) douad zile : 1-2-3-4-5, 1-4-2-5-3

b) 6 zile
Rezolvarea prin generarea tuturor aranjamentelor este evident ineficienta.

6. Probleme cu inegalitati

Se cunosc din celebrele culegeri de probleme de algebra (gen Nastidsescu&Nita)
exercitii de genul :

Pentru ce permutare pe S, suma 1/p(1)+2/p(2)+...+n/p(n) este minima / maxima?

Pentru ce permutare suma |1-p(1)| + [2-p(2)| + ... + [n-p(n)| este minimd / maxima

Se dau numerele x;<x,<...<x,. Gasiti permutarea p pentru care suma (xl—xp(l))2 +
(xz—xp(z))2 + ...+ (xn—xp(n))2 este minima/maxima.

La aceste intrebari raspunsul este de obicei permutarea identicd pentru minim si

permutarea [ 2 3. nJ pentru maxim sau invers.
n n-1 n-2 . 1

Un exemplu clasic :

Se da un sir de n numere reale pozitive (n<10000), xy,Xa,...X,. Gasiti o permutare
pe S, pentru care suma X;-p(1)+x2-p(2)+...+X,-p(n) este maxima.

Nu intotdeauna raspunsul la astfel de probleme este una din cele doud permutari.
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Problema 9.
Determinati permutarea p din Sn pentru care Ip1-p2l+Ip2-p3l+...+Ipn-p1l este maxima
Sol. pt n par avem p(2k+1)=n/2-k, p(2k+2)=n-k (k=0,1,..n/2-1)
pt. n impar p(2k+1)=[n/2]-k, p(2k+2)=n-k (k=0,1,...[n/2]+1)

sau Problema 9’.
Determinati permutarea p din S, pentru care p;p+paps+...+Pap1 €Ste maxima
Sol. permutarea pentru maxim este (1,2,4,6,...,7,5,3) iar pt. minim (1,n,2,n-2,...5,n-
3,3,n-1)
Solutia de la prob.9 aminteste de o foarte actuala problema (data la Olimpiada-on-
line, etapa 15 oct —14 nov. 2001) in care se cere numarul permutarilor In zig-zag.

Consideram functia E:S;, — N, E(p)= 1*p(1)+2*p(2)+...4+n*p(n).
Este functia E injectiva sau surjectiva ?
- Injectiva nu este deoarece E(p) = E(p")

- E ia valoarea maxima pentru p=e si valoarea minima pentru pz[l 2 3 . nJ
n n-1 n-2 ... 1

deci ia valori intre min=n (n+1)(n+2)/6 si max=n (n+1) (2n+1)/6, asadar functia nu
e nici surjectivd. Dar dacd restringem codomeniul la intervalul [min, max] putem
demonstra ca E ia toate valorile din acest interval ? Pentru un Se N* putem géasi pe S,
astfel ca E(p)=S ?

Acesta este enuntul foarte putin modificat al unei probleme date la barajul pentru
lotul international Tn 2001 la Bacau

Problema 10 — Potrivire (Baraj ONI 2001)
Se considera doud numere naturale nenule N si S.
Cerinta
Determinati numerele distincte xj, xo, ... , xy apartindnd multimii {1, 2, ..., N} astfel
incat: 1 *x1+2*x2+... + N*xy=S5.
Date de intrare
Fisier de intrare: POTRIV.IN
Linia 1: N S
e doua numere naturale nenule, separate printr-un spatiu, reprezentand numarul
de numere, respectiv suma ce trebuie obtinuta.
Date de iesire
Fisier de iesire: POTRIV.OUT
Linia 1: X1 X2 ... XN
e N numere naturale nenule, separate prin cate un spatiu, reprezentand solutia
problemei. Daca nu exista solutie, pe aceasta linie se va scrie numarul 0.
Restrictii
e 2 <= N <= 1000
¢ 1 <= S <= 1000000000 (un miliard)
e Daca exista mai multe solutii, in figier se va scrie una singura.
Exemplu

POTRIV.IN
4 26

POTRIV.OUT
3214
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Explicatie
1*3 + 2*%2 + 3*1 + 4*4 = 26

Rezolvare (propusa de reprezentantul judetului Braila la baraj)

Daca S nu este in intervalul [min,max] nu exista solutie. Altfel pornim cu permutarea
identica, care dd suma maxima si facem transpozitii pana ajungem la suma S. Fiecare
transpozitie micsoreaza suma (notatd anterior cu E(p)). Daca schimbdm p(i) cu p(j),
restul elementelor raimanand neschimbate, suma scade cu (i—j)*(p(i)—p(j). De aici mai
e un pas (dar nu banal) pana la obtinerea solutiei.

7. Codul Gray

Consideram graful in care nodurile sunt permultari din S, iar intre doud permutéri
avem muchie dacd permutarile diferd doar in doud pozitii adiacente (de ex. In S5 avem
muchie ntre (13524) si (13254), dar nu intre (13524) si (12534)).Gasiti un ciclu
hamiltonian in acest graf.

Cu alte cuvinte sd generam permutdrile intr-o ordine asemdnatoare codului Gray
(chiar mai restrictiv), pornind de la permutarea identica si interschimbéand de fiecare
data cate doud valori aldturate. Faptul ca e posibil acest lucru rezulta prin inductie:
presupunand cd am generat un astfel de sir al permutarilor din S,_;, pentru generarea
permutarilor din S, trebuie doar sd addugam pe n Tn mod convenabil.

Exemplificdim pentru n=4. Asezam pe primul rand al unei matrice sirul de
permutari generat pentru 3 (adica 123, 132, 312, 321, 231, 213) iar pe fiecare coloana
intercaldm pe 4 in toate pozitiile pornind de la sfarsit:

1234 1324 3124 3214 2314 2134
1243 1342 3142 3241 2341 2143
1423 1432 3412 3421 2431 2413
4123 4132 4312 4321 4231 4213

Acum parcurgind matricea pe coloane alternativ (de sus in jos apoi de jos in sus
etc) obtinem sirul de permutari dorit.

O legdturd mai stransd cu codul Gray se obtine numéirand inversiunile fiecarei
permutari. Se obtine codul Gray pentru baza mixta 1,2,3,4.

Algoritmul de generare de mai sus

P1: ¢=(0,0,0,...,0); d=(1,1,1,...,1) (vectorul c pentru inversiuni, d pt. directie)

P2: viziteaza permutarea a;a;...a,

P3: j=n; s=0 (s este numadrul indicilor k>j pt. care c,=k-1)

P4: g=c;+d;. Dacd q<0 mergi la P7, dacd q=j mergi la P6

P5: schimba aj_j.s <-> aj.q4s; Cj=q; mergi la P2

P6: daca j=1 stop altfel s=s+1

P7: di=-d;; j=j—1; mergi la P4

Problema 11
Se da o permutare din S, A cita este generata de procedeul anterior?

Mergénd pe ideea de mai sus, cu graful avand S, ca multime de noduri, fie Q={pi,
P2, --- px} o multime de permutari. Vom lega prin muchii fiecare permutare p cu cele
k permutari pop;, popa, ... popkx. Mai putem gasi un ciclu hamiltonian? In general nu.
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8. Probleme finale
Incheiem cu doud probleme, una usoard, legatd tot de descompunerea unei

permutari in cicluri si o problema frumoasa, dar grea, datd la Olimpiada Internationala
de Informatica din China in 2000.

Problema 12.

Rezolvati ecuatia X = y, X si y fiind permutari din S, (n<1000).

In fisierul de intrare “EC.IN” e scris pe prima linie numarul n, iar pe linia
urmatoare numerele y(1),y(2),...y(n) cu cite un spatiu intre ele. {n fisierul de iesire
“EC.OUT” trebuie sa scrieti permutarea x, numerele x(1),x(2),...x(n) fiind scrise pe o
linie, cu spatii intre ele. Dacad sunt mai multe solutii, se va scrie una singurd, daca nu
exista solutii se va scrie numarul 0.

Problema se poate rezolva prin incercari, se obtine un algoritm cubic, acceptabil
pentru valori mai mici ale lui n. Pentru valori mari apeldm din nou la descompunerea

1 2 3 456

3561 2 4

Se observa ca un ciclu de lungime 1>3, I nedivizibil cu 3, compus de 3 ori cu el Tnsusi
da tot un ciclu de lungime 1. Afirmatia e valabila si pentru cicluri de lungime 1 sau 2.
Pentru ciclurile de lungime 1 divizibild cu 3, prin compunerea de 3 ori se obtin 3
cicluri de lungime 1/3. Reconstituirea, daca e posibila se face destul de usor.

O varianta mai literara:

in cicluri. Fie p :( J: (13 64)825). Avem p’=(1 4 6 3)8(2 5).

Cea de-a doua problema finala difera de cele de pana aici nu numai prin gradul de
dificultate si prin modul de obtinere a datelor de intrare sau de iesire.

Problema cere 1n fond identificarea termenului median dintr-o permutare peS,
(n<1500), adica p_l((n+l)/2) Singura problemad e cd nu se dd permutarea ci un
dispozitiv (o functie) care ne spune pentru 3 numere ab,ce{1,2,...n} care din
numerele p(a), p(b), p(c) este intre celelalte doud. Dispozitivul (functia) poate fi apelat
de max. 7777 ori. Enuntul complet este :

Problema 13. — Puterea mediana, IOI 2000
Un experiment implicd N obiecte, etichetate de la 1 la N. Se stie ca N este impar.
Fiecdrui obiect i se atageaza o informatie (numita putere) care este necunoscuta i care
este exprimatd printr-un numdr natural; puterile obiectelor sunt distincte. Fiecare
putere P satisface relatia 1<P<N. Obiectul de putere mediana este obiectul X cu
proprietatea ca numarul de obiecte cu puterea mai mica decat puterea lui X este egal
cu numarul de obiecte cu putere mai mare decét puterea lui X. Scrieti un program care
determind obiectul de putere mediand. Din nefericire, singurul mod de a compara
puterile este bazat pe un dispozitiv care, pentru 3 obiecte distincte date, determind pe
acela dintre ele care are puterea mediana.
Biblioteci
Este data biblioteca device care contine 3 subprograme :
e GetN - trebuie apelat o singura data, la Tnceput, nu are argumente §i returneaza
valoarea N
e Med3 - trebuie apelat cu etichetele a 3 obiecte distincte ca argumente si
returneaza eticheta obiectului de putere mediana
e Answer — trebuie apelat o singura data la sfarsit si are ca argument eticheta unui
obiect; acest obiect ar trebui sa fie cel care are puterea mediand; aceastd operatie
este cea care Incheie executarea programului.
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Biblioteca device este folositd pentru a crea doud fisiere text MEDIAN.OUT si
MEDIAN.LOG. Prima linie a fisierului MEDIAN.OUT contine un intreg indicand
eticheta obiectului transmis ca parametru 1n apelarea subprogramului Answer. A doua
linie contine un numar ntreg care indicd numarul de apeluri ale subprogramului Med3
efectuate de programul dumneavoastrd. Dialogul intre program si biblioteca este
memorat in fisierul MEDIAN.LOG.

Programatorii in Pascal trebuie sa include 1n codul sursd instructiunea uses device;

Programatorii in C/C++ trebuie sa included n codul sursd instructiunea #include
“device.h”.

Trebuie creat proiectul MEDIAN.PRJ si apoi addugate fisierele MEDIAN.C
(MEDIAN.CPP) si DEVICE.OBJ 1n acest proiect.

Experimentare

Lucrul cu biblioteca se poate experimenta creand un fisier text DEVICE.IN.
Fisierul trebuie sd contind doud linii. Prima linie contine un intreg: numarul N al
obiectelor. A doua linie contine numere ntregi de la 1 la N intr-o ordine oarecare, al i-
lea Intreg reprezentind puterea obiectului etichetat cu i.

Exemplu

DEVICE.IN

5

25431

Fisierul descrie o intrare cu 5 obiecte si puterile lor.

Eticheta: 1 2 3 4 5
Putere: 2 5 4 3 1

O secventa este formata din urmatoarele 5 apeluri :

1. GetN (in Pascal) sau GetN() (in C/C++) — returneaza 5

2. Med3(1,2,3) —returneaza 3

3. Med3(3,4,1) — returneaza 4

4. Med3(4,2,5) — returneaza 4

5. Answer(4).

Restrictii

Numarul N al obiectelor este impar si 5S<N<1499

Orice eticheta 1 satisface relatia 1<i<N

Orice putere satisface relatia ISY<N; puterile sunt distincte

Numele bibliotecii Pascal este DEVICE.TPU

Declaratiile subprogramelor Pascal sunt :

function GetN : Integer;
function Med3(x,y,z:Integer) : Integer;
procedure Answer(m:integer);

Numele bibliotecilor C/C++: DEVICE.H, DEVICE.OBJ (folositi modelul de
memorie large)

Header-ele functiilor C/C++ sunt :

int GetN(void);
int Med3(int x, int y, int z);
void Answer(int n);

La o rulare sunt permise cel mult 7777 de apeluri ale subprogramului Med3

Programul dumneavoastrd nu trebuie sd contind instructiuni explicite de
citire/scriere din/in vreun fisier; citirile/scrierile se realizeaza prin intermediul
subprogramelor din biblioteci.
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9. Tema
1. Cititi enuntul si rezolvarea problemei 13 de pe site-ul
http://olympiads.win.tue.nl/ioi
2. Rezolvati ecuatia y3 =X, unde x,y €S, (n<=1000) (problema 12)
3. Rezolvati problema 10 (problema lui Mihai Stroe de la Baraj)
4. Gasiti p" pentru n mare (problema 2)
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