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Solutii...

)

Rundele #0606 = #15

in cadrul acestui articol vom publica detalii despre desfasurarea rundelor 06-
15 ale editiei 2003/2004 a concursului de programare Bursele Agora organi-

zat de revista noastra.

P010416: Arena din Erathia

Vom impirti coordonatele creaturilor in mai multe mul-
timi, fiecare dintre aceste multimi contindnd coordonate
ale unor creaturi care fac parte din aceeasi rasa.

Pentru fiecare dintre aceste multimi vom determina
cea mai indepdrtatd pereche de puncte. Cea mai defavori-
zatd rasi va fi cea pentru care distanta dintre cele mai in-
depirtate puncte va fi maxima.

Cea mai simpld metodd de rezolvare a acestei proble-
me constd in determinarea distantelor dintre toate pere-
chile de puncte (vor fi N - (N - 1) / 2 astfel de perechi) si
alegerea celei mai mari dintre ele. Am notat cu N numdrul
punctelor dintr-o multime.

Asadar, problema se reduce la o simpli determinare a
unei valori maxime dintre N - (N - 1) / 2, valori care sunt
calculate. Evident, ordinul de complexitate al acestui algo-
ritm este O(N?).

Din nefericire, acest ordin de complexitate nu este accep-
tabil pentru aceastd problemd, deoarece putem avea pani
la 5000 de puncte.

Pentru a obtine un algoritm eficient, vom observa mai
intai faptul cd puncte le care formeazi cea mai indepirtati
pereche se afl3, obligatoriu, pe infisuritoarea convexd a
multimii de puncte.

Vom demonstra aceastd afirmatie prin metoda redu-
certi la absurd. Si presupunem ci unul dintre cele doud
puncte nu se afld pe infisuritoarea convexd, asadar se afli
in interiorul acesteia. Vom nota acest punct prin Q, iar
celdlalt punct prin Q. Dacd vom prelungi segmentul care
uneste punctele P si Q, atunci acesta va intersecta o laturd
a infisurdtorii convexe sau va trece printr-un alt punct al
acestela.

In acest din urmi caz se observi imediat ci distanta de
la Pla Q este mai mici decit distanta de la P la punctul res-
pectiv, deci punctele P si Q nu se pot afla la distanta maxi-
mad.

Pentru primul caz vom considera ¢ latura intersectatd
are ca extremititi punctele R si S si prelungirea segmen-
tului care uneste punctele P si Q intersecteazd latura res-
pectivd in punctul 7.

Pentru inceput se observi faptul cd lungimea segmen-
tului care uneste punctele P si T este mai mare decit cea
care uneste punctele P si Q.

Vom considera acum triunghiul PRS (determinat de
varfurile P, R si S). Punctul T se va afla pe latura RS a
acestui triunghi. Existd o teoremd care afirmi ci cel putin
una dintre laturile PR si PS are lungimea mai mare decat
segmentul PT. Ca urmare una dintre laturile triunghiului
va fi mai lungd decit segmentul PT care, la rindul siu, este
mai lung decit segmentul PQ.

Datorita faptului ¢ aceastd laturd are ca extremitati
doud varfuri ale infisuritorii convexe, deducem imediat ci
punctele P si Q nu se pot afla la distanta maxima.

In concluzie, primul pas necesar pentru a determina
punctele aflate la distanta maximi este determinarea unei
infisuritori convexe.

O variantd care poate fi utilizatd in continuare este
considerarea succesivd a varfurilor infisuritorii si deter-
minarea, printr-o metoda similard cu ciutarea binard, a ce-
lui mai indepirtat varf fatd de varful considerat.

Se va considera nodul din stinga (sau dreapta) nodului
ales. Atita timp cit distanta creste, la fiecare pas k, vom
"siri" la al 2¢-lea nod. In momentul in care distanta incepe
si scadd, vom reveni la nodul anterior si vom Incepe si in-
jumidtitim "distanta" saltului.

Dacd am ajuns la pasul /, acum, la fiecare, pas vom
descreste cu 1 puterea. Dacd la un anumit pas, puterea este
p, vom efectua un salt la al 27-lea nod. Daci distanta des-
creste vom reveni, iar dacd nu, vom continua de la varful
respectiv.

In final, vom obtine varful aflat la distanta maxim fati
de nodul considerat. Dupi considerarea tuturor varfurilor,
vom obtine distanta maxima intre doud puncte din multi-
mea datd.

Algoritmul descris functioneazi corect deoarece, par-
curgind nodurile intr-un anumit sens distanta incepe si
creascd pand la un moment dat, dupi care ea incepe si sca-
da.

O a doua varianti constd in alegerea unui varf P, al in-
fdsuritorii si parcurgerea acesteia (incepand cu punctul din



stinga sau din dreapta sa) atdta timp cat distanta creste.
Vom nota punctul respectiv prin P. In continuare vom tre-
ce la punctul P, (cel aflat pe infisuritoare imediat lingd
punctul P, in functie de sensul ales) si vom continua
parcurgerea.

Poate fi usor observat faptul ¢ nu are sens si mai veri-
ficim toate punctele parcurse la pasul anterior (cele pani la
P) deoarece distantele obtinute vor fi mai mici. Asadar, vom
continua de la punctul P atita timp cit distanta va creste.

Vom trece apoi la punctul P, si vom repeta in conti-
nuare procedeul pind in momentul in care am luat in
considerare toate punctele de pe infisuritoare.

Evident, in final vom cunoaste distanta maxima dintre
doui puncte de pe infisuritoare si, implicit, distanta ma-
ximd dintre doud puncte ale multimii date.

Determinarea infisuritorii convexe are ordinul de
complexitate O(N - log N), dacd utilizim scanarea Gra-
ham sau O(N - b), dacd utilizim potrivirea Jarvis. (Am no-
tat prin » numdrul punctelor aflate pe infisuritoarea con-
vexd a multimii de puncte.)

In situatia in care, dupi determinarea infisuritorii, vom
folosi metoda de ciutare binard, distanta maxima va fi de-
terminatd intr-un timp de ordinul O(h - log h), datoritd
faptului cd vom efectua b cutiri binare, fiecare avind or-
dinul de complexitate O(log h).

Tn cazul in care vom utiliza cea de-a doua metods, aceas-
ta va avea ordinul de complexitate O(h), deoarece se poate
observa faptul ¢d prin avansiri se va parcurge de cel mult
doui ori infisuritoarea.

Ca urmare, ordinul de complexitate al algoritmului de
determinare a unei perechi de puncte aflate la distantd ma-
ximd este acelasi cu cel al algoritmului folosit pentru deter-
minarea infisurdtorii convexe.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 81 de participanti la etapa a sasea a concursului,
17 au reusit sd obtind punctajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Adrian Circu, Roménia
Adrian-Romulus Ciripan, Roméinia
Adrian Diaconu, Rominia
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Ivan Kazmenko, Federatia Rusd
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Mihai Moalfi, Roménia

Cosmin Molea, Romania

Andrei Piduraru, Romania

Daniel Pisiild, Roméinia

Csaba Pitcas, Rominia

Claudiu Rad, Rominia
Andrei-Ionut Tudor, Romania
Sorin Vultureanu, Roménia

POT0417: Merlin

Problema s-a dovedit destul de dificild, dovadi fiind nu-
mirul mic al concurentilor care au reusit si obtind punc-
tajul maxim.

O posibild abordare, care ar fi dus la obtinerea punc-
tajului maxim, constd in folosirea metodei greedy pentru a
obtine o configuratie care s contind un numdr ct mai ma-
re de pietricele.

Dupi obtinerea acestei configuratii, ea putea fi imbu-
ndtdtitd cu ajutorul metodei backtracking.

Au rezolvat corect...

Dintre cei 58 de concurenti care au participat la aceastd
etapd a concursului, doar patru au reusit s obtind puncta-
jul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Sergiu Hlihor, Roméinia

Daniel Pisiili, Rominia

Csaba Pitcas, Rominia

P010418: Distributie

Pentru a identifica orasele deservite de prima tipografie (res-
pectiv de a doua) vom determina, mai intdi, distantele mini-
me de la prima tipografie (orasul identificat prin 1) la toate
orasele, respectiv de la a doua tipografie (orasul identificat
prin 2) la toate orasele.

fn acest scop putem utiliza un algoritm pentru determi-
narea drumurilor minime de la un nod al unui graf la toate
celelalte (Dijkstra). Am considerat orasele ca fiind nodurile
unui graf neorientat ale cirui muchii reprezinti strizile din-
tre orase, iar costurile muchiilor sunt date de lungimile str3-
zilor.

Pentru fiecare oras i vom cunoaste distantele d, si d,, fa-
td de cele doud tipografii.

Vom calcula valorile d; = d, - d,, pentru toate orasele si
vom sorta orasele In ordine crescitoare In functie de aceste
valori.

Primele N / 2 orase (in ordinea determinatd) vor fi de-
servite de prima tipografie, iar celelalte orase de citre cea
de-a doua.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 43 de participanti la cea de-a opta etapd, aproa-
pe jumitate (18) au reusit si obtind punctajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roméinia
Andrei Blaj, Romania

Iulian Blajut, Rominia

Adrian Diaconu, Romania
Ioan-Dan Docleanu, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Rominia
Andrei-Gabriel Ion, Romania

Ivan Kazmenko, Federatia Rusi
Vasanth Jai, India

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Mihai Moalfi, Rominia

Dalian Valeriu Moraru, Roménia
Mircea Pasoi, Romania

Daniel Pisiili, Romainia

Alexandru Peptan, Romania

Victor Podeanu, Romania
Tudor-Alexandru Rabaea, Rominia
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P0O10419: Cerc

Aceastd problemd este foarte asemdnitoare cu problema
Petrecere nebunaticd propusa spre rezolvare la etapa re-
gionald a concursului ACM din acest an. Rezolvarea aces-

tei probleme a fost prezentatd Im GInfo 13/8 (decembrie
2003).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 57 de participanti la cea de-a noua etapi a con-
cursului, doar cinci au obtinut punctajul maxim:

Mugurel-Ionug Andreica, Roméinia
Adrian Circu, Roménia

Bogdan Nicolae, Roménia

Csaba Pitcas, Rominia

Valentin Stanciu, Romania

P010420: Explozie

Problema se reduce la a determina numirul punctelor de
coordonate intregi aflate in interiorul unei sfere de razd
datd.

Pentru fiecare punct de coordonate intregi pozitive (x,
9, 0) aflate in interiorul sferei vom determina cel mai mare
numdr intreg z astfel incat punctul de coordonate (x, y, z)
se afld In interiorul sferei.

Valoarea z se obtine rezolvand ecuatia x? + y% + z2 =,
unde 7 este raza sferei. Vom considera partea intreagd [2] a
solutiei pozitive a acestel ecuatii.

In cazul in care valorile x si y sunt nenule, vom adiuga
valoarea 4 - [z] +2 la numirul de puncte din interiorul
sferei. Daci doar una dintre valorile x si y este nuli, numa-
rul punctelor adiugate va fi 2 - [z] + 1. In situatia in care
ambele valori sunt nule, valoarea addugati este [2] + 1.

Au rezolvat corect...
La cea de-a zecea etapd a concursului nostru au participat
43 de concurenti. Dintre acestia doar trei au obtinut nu-
mirul maxim de puncte:

Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Adrian Circu, Roménia
Ivan Kazmenko, Federatia Rusd

P010427: Recunoasterea caracterelor
Pentru a compara litera care trebuie recunoscuti cu o li-
terd dati vom construi un graf bipartit. Nodurile din pri-
ma multime vor fi date de elementele cu valoarea 1 din
matricea corespunzitoare primei litere, iar nodurile din a
doua multime vor fi date de elementele cu valoarea 1 din
matricea corespunzitoare celei de-a doua litere.

Fiecare nod din prima multime va fi unit printr-o mu-
chie de toate nodurile din cea de-a doua. Costurile mu-
chiei corespunzitoare unei perechi de noduri este datd de
distanta Manbattan dintre punctele corespunzitoare, iar
capacitatea sa este 1.

In acest graf bipartit vom determina un cuplaj maxim
de cost minim. Costul acestui cuplaj reprezintd distanta
dintre matrice.

Pentru a ne asigura cd este respectatd conditia care im-
pune faptul ca unui element dintr-o matrice sd 1i cores-
pundi [p / ] sau, eventual, [p / q] + 1 puncte din cealaltd,
capacititile muchiilor care vor uni nodul sursa (cel intro-
dus pentru determinarea cuplajului cu ajutorul fluxului ma-
xim) de nodurile din prima multime, vor fi date de partea
intreagd superioard a raportului p / ¢. Valorile p si ¢ au
semnificatia din enunt. Dup determinarea tuturor cupla-
jelor maxime de cost minim, rezultatul va fi litera cores-
punzdtoare cuplajului cu cel mai mic cost.

Au rezolvat corect...
Doar 36 de participanti au trimis solutii la aceastd runda.
Dintre acestia, cinci au reusit si obtind punctajul maxim.

Mugurel-Ionug Andreica, Roménia
Ivan Kazmenko, Federatia Rusd
Kiril Minkov, Bulgaria

Csaba Pitcas, Rominia

Alexandru Peptan, Romania

P010422: Ciobanasul
Pentru a determina numirul patratelor care au in varfuri
parcele nivelate vom considera toate perechile de linii.
Pentru fiecare pereche vom determina numirul & al
coloanelor care contin valoarea 1 in ambele linii. In acest
scop putem utiliza conjunctia logicd pentru a miri viteza
de executie. Dupi determinarea valorii k, vom sti cd pe
cele doud linii vom avea k - (k - 1) / 2 pitrate.
Vom 1nsuma valorile corespunzitoare fiecirei perechi
de linii si vom afisa rezultatul.

Au rezolvat corect...
La aceastd rundd au participat 48 de concurenti dintre care
cinci au obtinut punctajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Adrian Circu, Rominia
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Vasanth Jai, India

Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania

P0OT0423: Joc

Pentru Inceput vom observa cd o grimadi care contine un
numir de elemente care este multiplu de 4 poate fi "casti-
gatd" de al doilea jucitor.

Indiferent care este numirul de pietre pe care 1l alege
primul jucdtor (acesta nu va putea lua toate pietrele deoa-
rece numirul total nu este prim, fiind un multiplu de 4),
cel de-al doilea jucitor va putea lua 1, 2 sau 3 pietre pentru
ca numirul pietrelor rimase s fie din nou multiplu de pa-
tru. Evident, dupd mutarea primului jucitor numirul ri-
mas nu va fi multiplu de 4, deoarece numirul pietrelor lua-
te trebuie s fie 1 sau un numdr prim (deci nu poate fi mul-
tiplu de 4).

Asadar, strategia primului jucitor este ca si obtind o
configuratie 1n care toate grimezile si contind un numir
de pietre care este multiplu de 4.



Tn acest scop se va utiliza strategia pentru jocul NIM,
dar considerand doar resturile impdrtirii la 4 ale numere-
lor de pietre din grimezi.

Primul jucdtor va avea o strategie sigura de castig doar
daci are o strategie pentru aceastd variantd "redusd" a jo-
cului NIM.

Au rezolvat corect...
La aceastd etapd au participat 31 de concurenti, dintre care
13 au obtinut punctajul maxim.

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roménia
Adrian Circu, Roménia

Liviu Ciortea, Rominia

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Mihai-Vlad Pantis, Romania
Mircea Pasoi, Roménia

Csaba Pitcas, Roménia

Alexandru Peptan, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Adrian Vladu, Romania

P010424: Cifre

Aceasti problemi poate fi foarte usor rezolvati folosind
principiul cutiei lui Dirichlet.

Vom concatena numdrul format din cifrele date cu el
insusi pind in momentul in care restul impartirii la 7 va fi
0 sau obtinem un rest care a mai fost obtinut la un pas
anterior. Pe baza principiului, suntem siguri c¢i vom ajun-
ge in una dintre cele doua situatii dupd cel mult 7 pasi.

Daci am obtinut restul 0, avem un rezultat. Daci nu,
rezultatul va fi dat prin simpla scidere a celor doui nu-
mere care duc la obtinerea aceluiasi rest prin impartirea la
n. Daci cele doud resturi se obtin la iteratiile p si g, atunci
diferenta constd in simpla inlocuire a ultimelor & - (g - p)
cifre ale rezultatului cu cifra O (care face parte cu sigurantd
dintre cifrele date).

Existd un mic aminunt care poate duce la o mici
greseald. Rezultatul nu poate si inceapi cu cifra 0. Pentru
a evita aceastd situatie este suficient ca, in sirul cifrelor
date, si nu punem cifra 0 pe prima pozitie.

Au rezolvat corect...
Douizeci dintre cei 54 de participanti la aceastd etapd au
reusit si obtind numirul maxim de puncte.

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roménia
Eduard-Gabriel Bizivan, Romania
Liviu Ciortea, Rominia

Adrian Diaconu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Ivan Kazmenko, Federatia Rusd
Vasanth Jai, India

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Mihai Moalfi, Roménia

Marius Nicolae, Romania

Mihai-Viad Pantis, Romania
Mircea Pasoi, Roménia

Daniel Pisiili, Rominia

Csaba Pitcas, Roménia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Victor Podeanu, Romania

Sorin Stancu-Mara, Rominia
Adrian Vladu, Romania

P010425: Statia spatiala

Aceasta a fost cea mai simpla problema dintre cele propuse
spre rezolvare la primele 15 runde. Mai mult de trei sfer-
turi dintre cei care au trimis solutii au reusit si o rezolve
corect. Solutia acestei probleme este foarte simpld; se uti-
lizeazd o strategie greedy care consti in considerarea pri-
mei nave (USS Enterprise) si eliminarea tuturor celor care
urmeazi si se afld la o distantd prea micd. Se trece la ur-
mitoarea nava si se elimini din nou navele aflate la dis-
tantd prea mici. Procedeul continud pind in momentul in
care se ajunge la ultima navi.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 52 de concurenti care au participat la aceastd
rundd, 41 au obtinut punctajul maxim:

Renald, Indonezia

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roméinia
Eduard-Gabriel Bizivan, Rominia
Iulian Blajut, Roméinia

Adrian Circu, Rominia

Dragos Cavulea, Romania

Cristian Cernat, Rominia

Liviu Ciortea, Rominia
Adrian-Romulus Ciripan, Roméinia
Arthur Costea, Romania

Adrian Diaconu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Adrian Ghiutd, Romania

Andrei Génczi, Romania

Sergiu Hlihor, Romania

Ing Ing, Indonezia

Kazmenko Ivan, Federatia Rusd
Vasanth Jai, India

Andrei Janca, Rominia

Johannes Slotta, Germania

Stelian Kelemen, Roménia
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Marius Nicolae, Romania

Mircea Pasoi, Romania

Ciprian Piduraru, Roménia
Daniel Pisiili, Rominia

Csaba Pitcas, Rominia

Alexandru Peptan, Romania

Vlad Petcu, Rominia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Roménia
Alexandru Popa, Romania

Claudiu Rad, Rominia

Alexandru Stan, Romania

Valentin Stanciu, Romania

Sorin Stancu-Mara, Rominia
Andrei-Ionut Tudor, Romania
Adrian Vladu, Romania

Sorin Vultureanu, Rominia

e
3
=
o
-
H
~
N
1
-
o
T
=
[
Q
=.
(]
N
[=d
o
D

N
O




