Solutii...

)

Rundele #1606 = #25

in cadrul acestui articol vom publica detalii despre desfasurarea rundelor #16-
#25 ale editiei 2003/2004 a concursului de programare Bursele Agora,

organizat de revista noastrd.

P020424: Taiere

Problema se rezolva relativ usor folosind o strategie Gre-
edy. La fiecare pas vom incerca sd eliminim un grup astfel
incat numdrul rimas si fie cdt mai mic posibil.

Grupul ales este primul care reprezintd un numir care
este mai mare decit numirul reprezentat de grupul anterior
(precedentele x cartonage), si decat numirul reprezentat de
grupul urmdtor (urmitoarele x cartonase).

Pentru a ne asigura ci grupurile anterior §i urmitor
existd intotdeauna, vom adduga x cartonase fictive la ince-
putul si la sfarsitul sirului. Pe aceste cartonase se va scrie ci-
fra 0.

Aparent, apare o problemd cauzati de faptul ci dupi
eliminarea a x cartonage, urmitoarele x eliminate nu ar for-
ma un grup in sirul initial. Din fericire, aceasta nu este o
problemd reald deoarece 1n total sunt eliminate 2 - x carto-
nase aflate pe pozitii consecutive, deci pot fi formate doud
grupuri a cdte x cartonase.

S3 considerim urmdtorul sir de cartonase:

12965431
din care trebuie eliminate doud grupuri a cte trei cartona-
se.

Initial vom adiuga cate trei zerouri la inceputul si la
sfarsitul sirului. Astfel obtinem:

00012965431000

Potrivit strategiei prezentate, primul grup eliminat este

9 6 5 sidupi efectuarea acestei operatii obtinem sirul:
00012431000

La al doilea pas vom alege grupul 2 4 3 si vom obtine
sirul:

00011000

Dupi eliminarea zerourilor de la inceputul si de la
sfarsitul sirului vom obtine rezultatul ciutat: 11.

Asadar, cartonasele din primul grup eliminat se afli pe
pozitiile 3, 4 si 5 in sirul initial, iar cartonagele din al doi-
lea grup se afli pe pozitiile 2, 6 si 7 in acest sir, ceea ce nu
este permis conform restrictiilor din enunt.

Totusi, avem sase cartonage aflate pe pozitiile conse-
cutive 2, 3, 4, 5, 6 si 7, care pot forma doud grupuri: po-
zitiile 2, 3 i 4, respectiv pozitiile 5, 6 i 7.

Ca urmare, grupurile eliminate vor fi, de fapt, 296 si
543, dar rezultatul final este exact acelasi: numirul obti-
nuteste 11.

Strategia prezentatd permite intotdeauna obtinerea ce-
lui mai mic numir posibil.

Au rezolvat corect...

Problema s-a dovedit a fi relativ usor de rezolvat; 29 dintre
cei 45 de concurenti care au participat la aceastd rundd au
reusit si obtind punctajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Irinel Besliu, Romania

Andrei Blaj, Roménia

Iulian Blajut, Romania

Adrian Circu, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Adrian Diaconu, Rominia

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Gdnceanu, Romania
Stefan Gheorghe, Romania
Andrei Génczi, Romania

Sergiu Hlihor, Roméania

Vasanth Jai, India

Andrei Janca, Romania

Johannes Slotta, Germania
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Marius Nicolae, Romania

Mircea Pasoi, Roméania

Daniel Pisiili, Romania

Csaba Pitcas, Roménia

Alexandru Peptan, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Roménia
Alexandru Popa, Roménia

Claudiu Rad, Romania

Valentin Stanciu, Romania

Sorin Stancu-Mara, Rominia
Adrian Viadu, Romania
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P020425: Sume

Aceasti problemi poate fi rezolvatd foarte usor pastrind
un sir de valori booleene care si indice dacd o anumitd
sumd poate sau nu fi obtinuti.

Datorita faptului ci avem cel mult 100 de numere ale
caror valori sunt cel mult 10000, suma maxima care poate
fi obtinuta este 1000000, deci am avea nevoie de 1000001
valori. Ca urmare, va trebui sd folosim un singur bit pen-
tru reprezentarea unei sume, ceea ce reduce necesarul de
memorie la 125001 de octeti pentru un sir.

Initial vom considera ¢i nu poate fi obtinutd decit
suma 0. In continuare, la fiecare pas, vom lua in conside-
rare un numdr. Vom parcurge sirul sumelor obtinute la
pasul anterior (bit cu bit) si, pentru fiecare bit cu valoarea
1, la suma corespunzitoare vom adiuga numdrul curent.
Rezultatul operatiei va reprezenta o suma care poate fi ob-
tinutd cu sigurantd, asadar pentru pasul urmitor va trebui
sd setam la valoarea 1 bitul corespunzitor noii sume.

In final vom numdra bitii cu valoarea 1 din intregul sir
s1 vom scrie rezultatul.

Se observa cd, dacd parcurgem sirul de la stinga la
dreapta (incepand cu valoarea 0), iIn momentul in care bi-
tul corespunzitor unei sume devine 1, dacd acesta este se-
tat in acelast sir, atunci cand se va ajunge la pozitia respec-
tivd nu vom putea sti dacd bitul a fost setat la pasul curent
sau la un pas anterior.

Existd cel putin solutii simple care pot evita astfel de
complicatii. Se poate folosi un sir de biti auxiliar care va
indica sumele obtinute la Inceputul fiecirui pas si noile su-
me sunt indicate doar in acest sir. Dupd incheierea execu-
tiel unui pas sirul auxiliar devine sirul curent. O a doua
posibilitate este utilizarea unui sir auxiliar ale cirui valori
sunt nule la inceputul fiecirui pas. Din nou, noile sume
sunt setate in sirul auxiliar, iar la incheierea executiei pasu-
lui sirul curent se obtine printr-o simpld conjunctie logicd
intre cele doui siruri, iar valorile tuturor bitilor din sirul
auxiliar devin 0.

Totusi, exista o solutie mult mai simpla si mai eficien-
td. Problema amintitd anterior este evitatd prin simpla par-
curgere a sirului de biti de la dreapta spre stinga (dinspre
suma maximi spre 0). Fiecare bit nou-setat se va afla la
dreapta pozitiei curente, deci nu va mai fi intlnit la pasul
curent datoritd deplasirii spre stinga.

Au rezolvat corect...

Dintre cei 46 de concurenti care au participat la aceastd
etapd a concursului, doar sapte au reusit s obtind puncta-
jul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Adrian Circu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Vasanth Jai, India

Mircea Pasoi, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Adrian Viadu, Rominia

P020426: Warp

Problema se reduce la o simpli determinare a celui mai lung
dintre drumurile minime dintre toate perechile de noduri ale
unui graf neorientat.

Apare o singurd diferentd: costul unui drum este dat de
produsul costurilor muchiilor componente si nu de suma
lor.

Aceastd dificultate este evitatd foarte usor prin simpla lo-
garitmare a costurilor muchiilor (obtinem astfel drumuri in
care inmultirile sunt transformate in aduniri).

{n final vom obtine logaritmul celui mai lung dintre dru-
murile minime.

Valoarea drumului minim ar putea fi obtinutd printr-o
exponentiere dar, datoritd faptului cd aceastd valoare este
foarte mare solutia nu este viabild.

O posibilitate este pastrarea traseelor si reconstituirea
drumului obtinut. Rezultatul se obtine prin inmultirea cos-
turilor muchiilor de pe acest drum (folosind operatii cu nu-
mere mari).

Au rezolvat corect...
Doar 31 de concurenti au trimis rezolviri la aceastd etapd;
dintre acestia, sapte au reusit si obtind punctajul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Adrian Circu, Rominia
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Mihai-Vlad Pantis, Romania
Mircea Pasoi, Roméinia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Sorin Stancu-Mara, Romania

P020427: Gavri

Problema poate fi foarte usor rezolvata prin folosirea unui
simplu algoritm de umplere. Cu ajutorul acestuia vom pu-
tea determina toate zonele.

Dupa determinarea zonelor le vom elimina pe cele care
nu sunt giuri (contin cel putin un element care se afld pe
prima linie, prima coloan, ultima linie sau ultima coloa-
nd) si alegem cea mai mare zond rimasa.

Pentru simplitate, putem eticheta elementele care for-
meazd zonele folosind numere intregi distincte. Dupi
identificarea unei zone vom pdstra numirul de elemente
care o formeazi (dimensiunea sa) intr-un vector.

Vom parcurge apoi prima linie, prima coloand, ultima
linie §i ultima coloand si vom determina toate etichetele
care apar. Pentru fiecare eticheti determinati, vom "elimi-
na" zona respectivd prin setarea dimensiunii sale la 0.

{n final vom determina elementul maxim al sirului care
reprezintd dimensiunile zonelor.

Bineinteles, existd o multime de alte modalititi de iden-
tificare a zonelor si de eliminare a celor care nu sunt gauri.

De exemplu, se poate porni de pe marginile matricei
(se iau 1n considerare toate elementele de pe prima linie,
prima coloand si ultima coloand) si, folosind algoritmul de
umplere, se determind zonele care ating marginile si se



atribuie valoarea 1 tuturor elementelor care fac parte din
acestea.

Au rezolvat corect...

Dintre cei 29 de participanti la aceastd rundd a concursului
de programare Bursele Agora, zece au reusit s obtind
punctajul maxim:

Adrian Circu, Rominia

Liviu Ciortea, Rominia

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Kiril Minkov, Bulgaria
Mihai-Vlad Pantis, Romania
Mircea Pasoi, Roméinia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Claudiu Rad, Romania

Adrian Viadu, Romania

P020428: Daneel

Cilitoria lui Daneel este foarte "aseminitoare” cu cea pe
care "a efectuat-0" Bob 1n 1998 la editia a V-a a Olimpia-
dei de Informatici a Europei Centrale care s-a desfasurat
la Zadar, in Croatia.

Asadar, aceastd problemi este foarte asemindtoare cu
problema Sosele de la concursul desfdsurat in urma cu sase
ani.

Singura diferentd o constituie faptul ¢i Daneel poate
calitori pe un drum in ambele sensuri, spre deosebire de
Bob care putea cilitori intr-un singur sens.

Enuntul original a fost publicat in GInfo 8/8 (noiem-
brie 1998), iar solutia in GInfo 9/1 (ianuarie 1999). Pre-
zentdm in continuare o versiune prescurtatd a descrierii
solutiei.

in primul rind vom reformula problema in termeni
din teoria grafurilor:

Se considerd un multigraf ale carui varfuri sunt iden-
tificate prin numerele 1, 2, ..., n. Intre doud varfuri pot
exista mai multe muchii. Fiecirei muchii i se ataseazd o
lungime si o taxd care trebuie platitd la traversarea sa. De
asemenea, este cunoscutd o sumd k Trebuie sd se deter-
mine lugimea celui mai scurt drum (dacd acesta existd) de
la nodul 1 la nodul n pentru care taxa totald plititd nu
depaseste valoarea k.

Pentru fiecare muchie vom memora extremititile, lun-
gimea si costul.
Vom construi o listd ale cirei elemente sunt inregistriri
care contin cte trei cimpuri:
o varful curent la care s-a ajuns (pe un drum care porneste
de la varful 1);
e taxa care a trebuit plititd pe drumul prin care s-a ajuns la
nodul respectiv;
e lungimea drumului care porneste de la nodul 1 si ajunge
la nodul respectiv.

Vom pistra Intr-un vector distantele minime ale dru-
murilor de la varful 1 la fiecare dintre celelalte varfuri care
corespund unor drumuri al ciror costuri sunt cel mult
egale cu k.

Elementele listei sunt intotdeauna ordonate in functie
de cost. In momentul in care se incearci inserarea unui ele-
ment in listd, atunci acesta nu va fi addugat dacd 1n listd
existd un alt element care contine informatii despre acelasi
nod, dar pentru care att costul, cit si distanta sunt mai
micl.

Pentru simplitate, vom ordona muchiile in functie de
una dintre extremitdti si vom identifica pozitiile la care
incep muchiile corespunzitoare fiecirui nod. Orice mu-
chie va fi dublatd pentru a permite traversarea sa in ambele
sensuri.

Rezolvarea se bazeazi pe o parcurgere in litime a
grafului, plecand de la lista care contine un singur element
pentru care nodul curent este 1, iar distanta si costul sunt
ambele 0.

La fiecare pas vom extrage primul element al listei. Ele-
mentul nu se expandeazi daci distanta corespunzitoare
este mai mare decit distanta minimd pentru nodul respec-
tiv. In caz contrar se determind varfurile in care se poate
ajunge din acest nod si se Incearcd adiugarea in listd a unor
elemente corespunzdtoare acestor varfuri.

Se calculeazd valorile pentru costuri si distante (addu-
gand distantele si costurile pentru muchiile corespunzi-
toare) si se insereazd elemente in liste numai dacd noul cost
este cel mult egal cu k.

Algoritmul se incheie cind lista devine vidi. Rezultatul
va fi dat de distanta minimd corespunzitoare nodului iden-
tificat prin 7.

Au rezolvat corect...

La aceastd a doudzecea etapd a concursului am primit doar
23 de rezolviri. Cinci dintre participanti au obtinut punc-
tajul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Kiril Minkov, Bulgaria

Mircea Pagoi, Roménia

Sorin Stancu-Mara, Rominia

P020429: Munte

Un numir are aspect de munte daci pe primele pozitii se
afld cifre in ordine crescitoare, iar pe ultimele pozitii se
afld cifre in ordine descrescitoare.

Pentru a rezolva problema vom determina, pentru fie-
care cifrd in parte, lungimea celui mai lung subsir cresci-
tor care se termind cu cifra respectivi, precum si lungimea
celui mai lung subsir descrescitor care incepe in dreptul
cifrei respective.

Pentru fiecare cifrd vom calcula sumele celor doui lun-
gimi, iar "varful" muntelui va fi dat de cifra pentru care
suma este maximd.
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Solutia problemei va fi datd de diferenta dintre nu-
mirul de cifre al numirului dat si suma respectivi, la care
se va adduga valoarea 1.

Valoarea 1 trebuie adiugatd deoarece "varful" munte-
lui este considerat de doud ori: 1n sirul crescitor si in sirul
descrescitor.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 56 de concurenti care au trimis solutii la aceastd
problema, 37 au obtinut punctajul maxim:

Marius Airinei, Romania

Victor Ambrus, Romania
Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Eduard-Gabriel Bizivan, Romania
Cilin Bindea, Rominia

Andrei Blaj, Roménia

Iulian Blajut, Romania

Adrian Circu, Romania

Cristian Cernat, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Andrei Deac, Rominia

Adrian Diaconu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Gdnceanu, Romania
Claudiu-Dan Gheorghe, Romania
Andrei-Gabriel Ion, Romania
Kazmenko Ivan, Federatia Rusd
Vasanth Jai, India

Andrei Janca, Rominia

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Mihai Moalfi, Romania

Cosmin Molea, Rominia
Mihai-Vlad Pantis, Roménia
Mircea Pasoi, Roménia

Ciprian Piduraru, Romania
Daniel Pisiili, Romania

Csaba Pitcas, Roménia

Alexandru Peptan, Romania

Vlad Petcu, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Victor Podeanu, Romania
Tudor-Alexandru Rabaea, Rominia
Renald, Indonezia

Silviu Julean, Romania

Adrian Viadu, Rominia

P020430: Puncte
In primul rind vom observa ci determinantul folosit pen-
tru calcularea ariei unui triunghi determinat de trei punc-
te ale ciror coordonate sunt Intregi trebuie si fie un numar
par.

De asemenea, se observd ci paritatea determinantului
este determinatd de paritatea celor sase coordonate.

Din acest motiv vom impdrti punctele in patru catego-
rii (ambele coordonate pare, ambele coordonate impare,
prima coordonatd pard, iar a doua impard si prima coordo-
natd impard, iar a doua pard). Vom numira punctele din
fiecare categorie si vom calcula pe baza unei formule sim-
ple modul in care se pot alege puncte din diferite categorii
pentru a obtine un determinant par.

Algoritmul este liniar deoarece toate operatiile se efec-
tueazd in timp constant, cu exceptia celei de Impirtire a
punctelor 1n cele patru categorii.

Au rezolvat corect...
La aceastd rundd au participat 55 de concurenti dintre care
24 au obtinut punctajul maxim:

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

Adrian Circu, Rominia

Cristian Cernat, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Adrian Diaconu, Romania
Ioan-Dan Docleanu, Romania
Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Stefan Gheorghe, Roménia
Kazmenko Ivan, Federatia Rusd
Vasanth Jai, India

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Adina Pampu, Romania

Mircea Pasoi, Roméinia

Daniel Pisiili, Rominia

Csaba Pitcas, Roménia

Alexandru Peptan, Roméania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Tudor-Alexandru Rabaea, Romania
Renald, Indonezia
Cristian-George Strat, Roménia

P02043217: Era imperiilor
Pentru ca aria poligonului si fie maximd, punctele care il
determind trebuie si se afle pe acelasi cerc.

Vom determina raza acestui cerc folosind metoda cau-
tarii binare. Pentru fiecare razd pe care o verificim, vom
incerca si amplasim punctele pe cerc. Daci reusim si in-
chidem poligonul, am gdsit raza corectd. Dacd nu, vom ve-
rifica dacd ultimul punct a "trecut" (in sensul considerat)
de primul punct. Daci ultimul punct trece de primul punct,
atunci raza ciutati este mai mare decit cea aleasd, iar daci
nu, raza ciutati este mai mica.

Dupi determinarea razei vom calcula aria poligonului
folosind o simpla triangularizare (coordonatele sunt de-
terminate deja de la pasul cautirii binare).

Mai trebuie tratat cazul in care nu se poate forma nici
un poligon. In aceasti situatia, aria care poate fi imprejmu-
itd este, evident egald cu 0.



Au rezolvat corect...
La aceastd etapd au participat 27 de concurenti, dintre care
numai cinci au obtinut punctajul maxim:

Liviu Ciortea, Rominia

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ginceanu, Romania
Daniel Pisiili, Rominia
Tudor-Alexandru Rabaea, Romania

P020432: Aladin

Se observi foarte usor cd orice configuratie binard a primei
linii identificd unic intregul covor cu doud exceptii:

e configuratii de forma: 0 1 0 1 0 1

e configuratii de forma: 1 0 1 0 1 0

Pentru aceste doud tipuri de configuratii, pentru fieca-
re linie avem doud optiuni (putem alege oricare dintre cele
doui configuratii pe linia respectiva).

Ca urmare avem 2 - 2 configuratii pe prima linie care
identificd in mod unic intregul covor si alte 2” configuratii
care pot fi obtinute folosind pe prima linie una dintre cele
doui configuratii amintite. In concluzie, numirul total de
configuratii posibile este 277 + 27 - 2.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 47 de participanti la aceastd etapd, 28 au reusit
s3 obtind numirul maxim de puncte.

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Alexandru Anton, Romania
Eduard-Gabriel Bizivan, Romania
Oana Belei, Romania

Andrei Blaj, Roménia

Adrian Circu, Rominia

Liviu Ciortea, Rominia

Andrei Costas, Romania

Adrian Diaconu, Romania

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

Slotta Johannes, Germania
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Dalian Valeriu Moraru, Romania
Marius Nicolae, Romania

Mircea Pasoi, Roménia

Ciprian Piduraru, Romania
Daniel Pisiili, Rominia
Alexandru Peptan, Roméania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Victor Podeanu, Romania

Calin Popa, Roménia

Claudiu Rad, Romania

Renald, Indonezia

Adrian Viadu, Romania

P020433: Santinele

Problema se reduce la determinarea pozitiei unui cerc de
razd datd care contine in interiorul siu cat mai multe din-
tre punctele date.

Pentru a rezolva problema vom lua in considerare fie-
care punct In care se afli o santineld si vom presupune cd
punctul respectiv se afld pe circumferinta cercului de razi
7 cdutat.

In aceste conditii problema se reduce la a rezolva ur-
mitoarea subproblemd, pentru fiecare punct.

Se cunosc coordonatele a n puncte. Si se determine un
cerc care contine pe circumferinta sa unul dintre punctele
date, are raza r si contine in interiorul siu cit mai multe
dintre punctele date.

Pentru Inceput vom sorta celelalte » - 1 puncte in
functie de valorile unghiurilor determinate de dreapta care
uneste cele doud puncte si dreapta orizontald care trece
prin punctul ales.

fn continuare vom considera un cerc oarecare de razi
7 care trece prin punctul ales si numirim punctele aflate in
interiorul acestui cerc (inclusiv cele aflate pe circumferin-
ta cercului).

Cunoscand ordinea punctelor (stabilitd in urma sor-
tarii anterioare) putem misca centrul cercului determinat
in sens trigonometric in jurul punctului ales, astfel incat la
fiecare rotatie numdrul punctelor din interiorul cercului si
creascd sau sd scadd cu 1.

Dupi efectuarea celor 7 - 1 rotiri vom sti care este nu-
mirul maxim de puncte care se afli in interiorul unui cerc
a cdrui razd este r si pe a cirui circumefrinti se afld un
punct dat.

Aplicand acelasi procedeu pentru toate punctele, vom
putea determina numdrul maxim de puncte care se afld in
interiorul unui cerc de razd r.

Se observi cd pentru fiecare punct efectuim o sortare
al cdrei ordin de complexitate este O(n - log 7) si un numar
de O(n) rotiri, ordinul de complexitate al fiecirei operatii
de rotire fiind O(1).

Ca urmare, ordinul de complexitate al operatiilor efec-
tuate pentru fiecare punct ales este egal cu O(n - log n) +
O(n) = O(n - log n).

Datorita faptului ¢i avem 1n total 7 puncte, ordinul de
complexitate al acestui algoritm de determinare a numi-
rului maxim de puncte care se afld In interiorul unui cerc a
cdrui razd este cunoscutd este: O(n) - O(n - log n) = O(n? -
log n).

A rezolvat corect...

Aceasta s-a dovedit a fi cea mai dificild problemi propusid
in prima jumdtate a primei faze a concursului nostru. Un
singur concurent dintre cei 34 care au trimis rezolviri a
reusit s3 obtind punctajul maxim:

Adrian Circu, Rominia
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