CPA 2000/2001!

Etapa FINALA

in numarul trecut am publicat enunturile celor cinci probleme propuse spre
rezolvare la faza finala a concursului de programare organizat de Ginfo. Vé
prezentam acum descrierile solutiilor oficiale. Implementdarile sunt disponibile
pentru download la www.ginfo.ro/revista/11_7.

CPAR7P1: Bile

Problema poate fi rezolvatd folosind metoda programirii
dinamice. Vom construi o matrice cost; elementul cost,
va indica lungimea minimi totald a barelor folosite pentru
alega bilele cuprinse intre pozitiile 7 si 7. In final, elementul
cost, ,. vacontine lungimea totald a barelor necesare pen-
tru a lega toate bilele.

Este evident ci toate elementele de pe diagonala prin-
cipald vor avea valoarea 0. Initial vom considera ci celelal-
te elemente (doar cele aflate deasupra diagonalei principale
sunt semnificative) au valoarea o.

Pentru doui bile vecine (aflate pe pozitiile 7 si7 + 1) ca-
re au culori diferite putem afirma ci valoarea cost, , .,
este 3 deoarece avem nevoie de doud bare verticale si una
orizontald, toate avind lungimea 1.

Nu are rost si determinim valorile corespunzitoare
pozitiilor 7 si 7 + k, pentru care k este par, deoarece nu
avem posibilitatea de a lega un numir impar de bile. Asa-
dar, la pasii urmdtori vom determina valorile corespunzi-
toare pozitiilor i si i + k, pentru care k este impar.

Existd doud posibilititi de a determina valoarea mini-
ma corespunzitoare pozitiilor 7 i j.

Daci bilele au culori diferite, atunci putem si legim
cele doui bile cu o bari orizontal de lungime j - i si doud
verticale care au o indltime cu 1 mai mare decat cea mai
mare iniltime a barelor verticale de pe pozitiile cuprinse
intrez+ 1sij-1.

Se observi ci mai avem nevoie de o matrice (height),
elementul height . indicind iniltimea maximd a barelor
verticale cuprinse intre pozitiile 7 si .

O altd posibilitate de obtinere a unei valori pentru
cost, (indiferent de culoarea bilelor de pe pozitiile z si ;)
este de a alege o pozitie intermediard & si a aduna valorile
cost,, si cost,,. Valoarea height , vafi egald cu ma-
ximul valorilor height,, si height, . Vom alege toate
valorile k& pentru care k - 7 este un numdr par.

Evident, vom alege cea mai mici valoare pe care o de-
terminim folosind cele dou posibilitati.

Folosind aceastd metodd vom completa toate elemen-
tele cost, pentru care existd o posibilitate de a lega toate

bilele cuprinse intre i si j. Pentru toate celelalte elemente se
va pistra valoarea o.

Dupi determinarea valorii minime trebuie reconstitu-
ite legdturile realizate. Pentru aceasta trebuie si determi-
nim modul in care au fost calculate valorile cost ;. Va
trebui sd stim dacd am folosit prima sau a doua metoda si,
in cazul celei de-a doua metode, care este valoarea k aleas3.
Vom pistraincd o matrice (inter), iar elementele inter |
vor avea valoarea -1 dacd a fost folositd prima posibilitate
sau valoarea k daci a fost folositi cea de-a doua.

Legiturile intre pozitiile 7 si j se vor afisa printr-o
rutind recursiva; initial ea va fi apelatd pentru pozitiile 1 si
2-n.

In cazul in care se foloseste prima posibilitate pentru
pozitiile 7 s17, vom "tipari" legitura dintre i §ij si apoi vom
apela recursiv rutina pentru pozitiile 7 + 1 i/ - 1.

In cazul in care se foloseste cea de-a doua posibilitate
pentru pozitiile 7 si 7, nu vom tipdri nimic si vom apela re-
cursiv rutina pentru pozitiile 7 si k si pentru pozitiile k + 1
sij.

CPARTP2: Plati si incasari
' r
Enuntul problemei poate fi "tradus" astfel:

Se dd un sir de numere intregi, dintre care cel putin
unul este pozitiv. Sd se determine subsecventa de sumda ma-
ximd a acestui sir. In cazul in care existd mai multe astfel
de subsecvente trebuie determinatd cea mai lungd dintre
acestea. Dacd existd mai multe subsecvente de sumd maxi-
md care an aceeasi lungime, trebuie aleasd cea care incepe
cu elementul avind indicele cel mai mic.

Aceasti problemd (impreund cu solutia) a fost prezen-
tatd in articolul Secventa de sumd maximd, scris de Clara
ITonescu si publicat in numdrul 11/2 (februarie 2001) al
revistel noastre.

CPAR7PZ: Robot

Pentru a péstra traseul robotului vom folosi o matrice ale
cirei elemente vor reprezenta pitritelele caroiajului. Fie-
care element va pdstra informatii referitoare la laturile pa-
tritelului corespunzitor: existenta unei linii deasupra, sub,

@
=
3
o
=
-
N
]
=
5,
(1]
3
o
=~
(]
N
(=
o
—

N
—




-
(=]
o
N
(]
=
Q2
£
K
o
c
L]
N
I
<
o
L)
£
o

N
N

in stinga sau in dreapta patratelului. Cea mai simpld posi-
bilitate de implementare este folosirea a patru biti, fiecare
reprezentind una dintre cele patru laturi si avand valoarea
1 daci exista linie pe acea laturd si 0 in caz contrar.

Dupa construirea matricei, trebuie determinat drept-
unghiul vid de arie minimi care se formeazi. Pentru sim-
plificare, vom trata patru cazuri:

1. dreptunghiuri de lungime si Indltime 1.

2. dreptunghiuri de lungime 1 si indltime diferitd de 1.
3. dreptunghiuri de lungime diferitd de 1 si iniltime 1.
4. dreptunghiuri de lungime si iniltime diferite de 1.

Pentru primul caz va trebui doar si ciutim patritele
care au linii pe toate cele patru laturi ale lor. Daci gisim
un astfel de pitritel, atunci solutia problemei este un
dreptunghi de arie 1.

Pentru al doilea caz va trebui sd cdutim patritele care
au linii pe trei dintre laturi (deasupra, sub si la stinga).
Vom parcurge apoi pitratelele din dreapta sa care au linii
deasupra si dedesubt.

Cand intalnim primul pitritel care nu respecti aceasti
conditie, e posibil s3 fi ajuns la ultimul pitritel al drept-
unghiului. Dacd acesta are linii deasupra, sub si la dreapta,
atunci am gasit un nou dreptunghi. Dacd aria acestuia este
mai mici dect cea a celui mai mic dreptunghi determinat
anterior, vom pastra noua solutie.

Pentru al treilea caz va trebui sd ciutim pitritele care
au linii pe trei dintre laturi (deasupra, la stinga si la dreap-
ta). Vom parcurge apoi pitritelele de sub el, care au linii la
stinga si la dreapta.

Cand intalnim primul pitritel care nu respecti aceastd
conditie, e posibil s3 fi ajuns la ultimul patritel al dreptun-
ghiului. Daci acesta are linii dedesubt, la stinga si la dreap-
ta, atunci am gasit un nou dreptunghi. Dacd aria acestuia
este mai micd decdt cea a celui mai mic dreptunghi deter-
minat anterior, vom pdstra noua solutie.

Pentru al patrulea caz vom cduta pitritele care au linii
pe doud dintre laturi (la stinga si deasupra). Vom parcurge
apoi pitritelele din dreapta sa care au linii numai deasu-
pra.

Cand intilnim un pitritel care nu respectd aceastd
conditie, e posibil si fi ajuns la latura din dreapta a drept-
unghiului. Acest patrtel trebuie sd aibd linii pe latura de
deasupra si pe cea din dreapta. Vom parcurge acum patri-
telele aflate sub pitritelul initial, care au linii numai la
stinga.

Cand intalnim un pitritel care nu respectd aceasta con-
ditie, e posibil s fi ajuns la latura de jos a dreptunghiului.
Acest pétritel trebuie s3 aibi linii pe latura de dedesubt si
pe cea din stinga. Daci toate conditiile au fost indeplinite,
am reusit si determindm un posibil dreptunghi.

In plus, trebuie s3 verificim daci acesta este unul valid.
Pentru aceasta vom parcurge patritelele de pe latura de jos
s1 vom verifica daci nu au si alte linii cu exceptia celei de
dedesubt.

Analog, pitritelele de pe latura din dreapta trebuie si
aibi linii numai pe latura din dreapta. In sfarsit, patritelul

din coltul dreapta-jos trebuie sd aibi linii pe latura din
dreapta si pe cea de dedesubt.

Daci si aceste conditii sunt indeplinite, atunci am gisit
un nou dreptunghi. Daci aria acestuia este mai mici decit
cea a celui mai mic dreptunghi determinat anterior, vom
pastra noua solutie.

O observatie importanti este ci nu trebuie s3 verifi-
cam decat patritelele de pe laturi, nu si pe cele din interior.
Aceasta se datoreazi continuititii liniei care formeaz3 tra-
seul robotului. Pentru ca o linie si se afle in interiorul unui
dreptunghi, aceasta ar fi trebuit si porneascd din exteriorul
acestuia, deci s-ar fi intersectat cu cel putin una dintre la-
turi si dreptunghiul nu ar mai fi fost valid.

CPARTPA4: Star Trek

Este evident ci pentru ca cercurile in care pot actiona tri-
corder-ele s3 fie disjuncte, trebuie sd alegem cei mai apro-
piati doi membri ai echipajului.

Dupa determinarea acestei perechi, raza maxima de ac-
tiune poate fi calculatd injumititind distanta dintre ele. De-
oarece raza de actiune trebuie si fie un numir intreg, va-
loarea obtinutd va fi trunchiati.

Observim ci, dacd razele sunt egale cu jumitatea dis-
tantei, cele doua cercuri sunt tangente. Din acest motiv, in
cazul in care valoarea obtinuti este un numir intreg, va
trebui s3 mai scidem o unitate (acest caz apare in exemplul
din enunt).

Asadar, problema se reduce la determinarea celei mai
apropiate perechi de puncte cunoscand coordonatele a 7
puncte din plan. Aceastd problemd a fost propusa spre re-
zolvare la etapa a doua a editiei trecute a concursului nos-
tru. Enuntul a apirut in numdrul 10/7 (noiembrie 2000) al
Glnfo, iar solutia in numdrul 11/1 (ianuarie 2001).

CPAR7P5: Windows XP
Aceastd problema poate fi rezolvati folosind o strategie de
tip greedy.

Pentru inceput vom crea o "listd de asteptare” pentru
fiecare aplicatie, listd care va contine toate aplicatiile care
trebuie instalate in prealabil pentru ca programul de insta-
lare s3 poatd fi lansat In executie.

Este evident cd vom incepe instalarea tuturor aplica-
tillor care nu necesitd instalarea prealabili a altor aplica-
til.

Apoi, la fiecare pas, vom determina toate aplicatiile al
caror proces de instalare s-a incheiat si le vom elimina din
listele de asteptare ale aplicatiilor care nu au fost inci in-
stalate.

Dupi aceea vom verifica dacd existd aplicatii pentru ca-
re listele de asteptare sunt vide. Dacd gisim astfel de apli-
catii putem s lansim in executie programul de instalare
corespunzator.

La fiecare pas vom memora aplicatiile ale ciror pro-
grame de instalare se afli in executie. In final vom afisa nu-
mirul de pasi parcursi si, corespunzitor fiecirui pas, lista
aplicatiilor al ciror proces de instalare este in desfasurare.



