Runda 5, problema 1

Alb si negrvu

Aceasti problemi a fost rezolvatd corect de citre 87 dintre
cel care au participat la a cincia rundd a Concursului de Pro-
gramare Agora. Chiar dacd problema nu era foarte usoa-
rd, rezolvarea el putea fi gdsitd In numeroase culegeri de
probleme.

Metoda de rezolvare poate fi gisitd foarte usor folo-
sind inductia matematici. Pentru nceput trebuie observat
faptul cd prima mutare admis3 este fie deplasarea unei bile
albe cu o pozitie spre stinga, fie deplasarea unei bile negre
cu o pozitie spre dreapta. Vom presupune acum ci vom
muta bila alb3; solutia corespunzitoate mutirii unei bile
negre la inceput poate fi gasitd efectudnd mutdrile simetric
- 1n locul efectudrii unei mutdri cu o bili albd vom efectua
mutarea corespunzitoare cu o bild neagri si invers. Fieci-
rel alternative 1i corespunde o singurd solutie.

Vom nota bilele albe cu 2 si bilele negre cu B. Confi-
guratia initiald este |A...ARAA BBBB...B|.

La primul pas vom muta bila albd; astfel vom ajunge in
configuratia |A...AAA ABBBB...B|.

Vom muta acum bila neagri pentru a ajunge in confi-
guratia |A...AAABA BBB...B|.

Urmeaza o noud mutare cu o bild neagri. Configuratia
in care se ajunge este |A...AAABAB BB...B|.

{n acest moment vom efectua doud mutiri cu bilele al-
be. Configuratia obtinutd este |A...AA BABABB...B|.

Urmeazd o deplasare cu o pozitie a unei bile albe si
apoi trei deplasiri ale bilelor negre, cu doui pozitii. Con-
figuratia este |A...ABABABA B...B|.

Va urma o deplasare a unei bile negre cu o pozitie si
patru deplasiri ale bilelor albe cu doud pozitii, o deplasare
a unei bile albe cu o pozitie si cinci deplasiri ale bilelor
negre cu doud pozitii etc.

Dupi ce vom ajunge la pasul in care am efectuat n de-
plasiri vom deplasa din nou o bild cu o pozitie si apoi vom
efectua 7 - 1 deplasiri cu doud pozitii etc. In final vom
obtine configuratia cerutd |A...AAABA BBB...B|.

Vom exemplifica algoritmul descris pentru n = 4:

Initial: | ARAA BBBB|;
Pasul 1: |AAA ABBBB|;
Pasul2: |AAABA BBB|;
Pasul3: |AAABAB BB|;
Pasul 4: |AAAB BABB|;
Pasul5: |AA BABABB|;
Pasul 6: |A ABABABB|;
Pasul7: |ABA ABABB|;
Pasul 8: |ABABA ABB|;

Pasul 9: |ABABABA B|;
Pasul 10: | ABABABAB |;
Pasul 11: | ABABAB BA[;
Pasul 12: |ABAB BABA[;
Pasul 13: |AB BABABA|;
Pasul 14: | BABABABA[;
Pasul 15: |B ABABABA|;
Pasul 16: |BBA ABABA[;
Pasul 17: |BBABA ABA[;
Pasul 18: |BBABABA Al;
Pasul 19: |BBABAB AA[;
Pasul 20: |BBAB BAAA[;
Pasul 21: |BB BABAAA[;
Pasul 22: |BBB ABAAA[;
Pasul 23: |BBBBA ARA[;
Pasul 24: |BBBB ARAA|.
Implementarea este urmitoarea:

#include <stdio.h>
void main (void) {
int i,7,n;
fscanf (fopen ("BW.IN","rt"),"%d", &n);
freopen ("BW.OUT", "wt", stdout) ;
for (i=1;i<=n;i++)({
if (i%2){
putchar ('W');
for (j=1i;j--;putchar('b'));
}
else {
putchar('B');
for (j=1i;j--;putchar('w'));

}
for (i=n;i;i--){
if (i%2){
putchar ('W');
for (j=i;--j;putchar('w'));
}
else{
putchar('B');
for (j=i;--j;putchar('b'));
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Runda 5, problema 2

Coeficient

Aceastd problemi a fost rezolvatd corect de citre 23 dintre
cel care au participat la a cincia rundd a Concursului de
Programare Agora. Transpusd in termeni de teoria grafu-
rilor problema cerea determinarea drumului minim intre
doud varfuri ale unui graf, dar costul unui drum nu era dat
de suma costurilor muchiilor componente, ci de produsul
lor.

Totusi, ea poate fi foarte usor transformati in proble-
ma clasicd a drumului minim daci transformdm operatia
de inmultire in operatie de adunare. Acest lucru poate fi
realizat foarte usor daci logaritmim costurile muchiilor si
determinim logaritmul costului drumului minim, dupd
care calculim foarte simplu si costul real al acestui drum.

Datoritd limitei specificate de 1000 de noduri, era su-
ficient si implementim versiunea algoritmului lui Dijkstra
cu complexitatea O(n?).

O varianti de implementare este urmitoarea:

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <alloc.h>

int n;

int 1en[1000];

int t[1000];

int sol[5000],

int far *1inks[1000];
int far *c[1000];
double far *clog[1000];
double d[1000];

void ReadData (void) {
int i,3,m,x,y,cost;
double cost log;
FILE *f=fopen ("COEF.IN","rt");
fscanf (£, "%d%d", &n, &m) ;
for (i=0;i<n;len[i++]=0);
for (i=0;i<m;i++) {
fscanf (£, "%d%d%$*d", &x, &y) ;
len[--x]++;
len[--y]++;
}
fclose (f);
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for (i=0;i<n;i++){
links[i]=(int far¥)
farmalloc (len[i] *sizeof (int));
c[i]=(int far¥)

farmalloc (len[i] *sizeof (int)) ;

clog[i]=(double far*)

farmalloc (len[i] *sizeof (double)) ;

t[i1]1=0;
}
f=fopen ("COEF.IN","rt");
fscanf (£, "%$*d%*d") ;
for (i=0;i<m;i++){
fscanf (£, "%d%d%d", &x, &y, &cost) ;
j=tl--x1;
links[x] [J]=--y;
c[x] [j]=cost;
clog[x] [j]=log(cost);
t[x]++;
j=tlyl;
links[y] [j]1=%;
clyl[jl=cost;
cloglyl [J1=log(cost);
tlyl++;
}
fclose (f);

void Multiply (unsigned long a) {
unsigned long k
int i;
k=0;
for (i=1;i<=so0l[0];1i++){
k+=a*sol[1i];
sol[1]1=k%100;

k/=100;

}

while (k) {
sol [++s01[0]]1=k%100;
k/=100;

void FindShortestPath (void) {

int i,7j,imin, k;

double min;

char s[1000];

for (i=0;i<n;i++){
d[i]=1.0/0.0;
s[11=0;
t[i]=-1;

}

for (i=0;i<len|
d[links[0][1]
t[links[0][1]

1;1i+4) {
=clog[0][i];

0
]
1=0;

while (1) {
k++;
imin=-1;
min=1000000.0f;
for (i=0;i<n;i++)
if (!s[i] && d[i]<min){
min=d[i];
imin=1;
}
if (imin==-1)
break;
s[imin]=1;
for (i=0;i<len[imin];i++) {
j=links[imin] [1];
if (!s[j] &&
d[imin]+clog[imin] [1]<d[]]) {
d[jl=d[imin]+clog[imin] [1];
t[jl=imin;

void WriteSolution () {
int 1i,3;
FILE *f=fopen ("COEF.OUT","wt");
sol[0]=sol[1]=1;
for (i=n-1;i;i=t
for (3=0;j<len
if (links[i]
Multiply(c
break;

(i) {
[11;3++
[J]::t[ il){
cli] [J]

(31);

}
fprintf (f,"%d",sol[sol[0]]);
for (i=so0l[0]-1;1i;1i--)

fprintf (£,"%02d",sol[1]);
fprintf (£,"\n");
fclose (f);

void main (void) {
ReadData () ;
FindShortestPath();
WriteSolution();

Nota

Aceastd implementare ii apartine Iui George Drumea din
Bucuresti, concurentul clasat pe primul loc inaintea ultimei
etape a Concursului de Programare Agora organizat de
Gazeta de Informatici



Runda 5, problema 3

"

Aceastd problemi a fost rezolvati corect de 59 dintre cei Listing MATRIX.CPP °
care au participat la a cincia rundd a Concursului de Pro- | #include <stdio.h> =
gramare Agora. Problema a fost preluatd din cartea Proiec- | void main (void) { A
tarea si implementarea algoritmilor, scrisi de Mibai Oltean. long x,y,m,n,k;

Este evident ci efectuarea a doui operatii asupra ace- FILE *f=fopen ("MATRIX.IN","rt"); =
leiasi linii sau a aceleiasi coloane nu are nici un efect. fscanf (£,"$1d%1d%1d", &m, &n, &) ; g

0 valoare -1 poate pirea pe pozitia (i, j) daci s- efec- fclose (f) ;
tuat o operatle asupra liniei ¢ Sl nu s-a efectuat o Operatle f=fopen ("matrix.out","wt"); u
asupra linie j sau invers. for (x=0;x<=m;x++)

Daci notim cu x numirul operatiilor efectuate asupra for (y=0;y<=n;y++)
liniilor si cu y al celor efectuate asupra coloanelor, atunci if (%% (n-y) +y* (m-x) ==k) {
numirul total de valori -1 vafix-(m-y)+y-(n-x). while (x) fprintf(f,"L%d\n",x--);
Aceasti valoare trebuie si fie &, deci va trebui s3 rezolvim while (y) fprintf(f,"C%d\n",y--);
ecuatiax - (m-y)+y-(n-x)= fclose (f); return;

Vom rezolva ecuatia con51derand toate perechiile (x, y) }
posibile. In cazul in care aceasta are solutie, putem alege fprintf (£,"0\n");
oricare x linii si oricare  coloane. fclose (f);

Algoritmul descris poate fi implementat astfel: }
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