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Runda 3, problema 3

Unitate
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de cãtre 43 dintre
participanþii la cea de-a treia rundã a Concursului de Pro-
gramare Agora. O rezolvare a acestei probleme poate fi
gãsitã în cartea Proiectarea ºi implementarea algoritmilor
scrisã de Mihai Oltean. 

Autorul propune o soluþie folosind programarea dina-
micã. Se construieºte o matrice B de dimensiuni m ´ n în
care elementul bij reprezintã numãrul minim de unitãþi ca-
re trebuie adãugate pentru ca toate elementele matricei
iniþiale care se aflã pe primele i linii ºi primele j coloane sã
aibã valoarea 1. 

Cu alte cuvinte, elementul bij conþine numãrul de uni-
tãþi care trebuie adãugate pentru ca submatricea care are
colþul stânga-sus în poziþia (1, 1) ºi colþul dreapta-jos în
poziþia (i, j) sã conþinã numai elemente cu valoarea 1.

Modul de calcul al elementelor matricei B este urmã-
torul:
· Elementele de pe prima linie se calculeazã pe baza for-

mulelor: b11 = 1 - a11 ºi b1,i = 1 - a1,i + c1,i-1 pentru i > 1. 
· Elementele de pe prima coloanã se calculeazã pe baza unor

formule asemãnãtoare: b11 = 1 - a11 ºi bi,1 = 1 - ai,1 + ci-1,1
pentru i > 1.

· Dacã aij = 1, atunci nu mai trebuie adãugatã nici o unitate
pentru a obþine cifra 1 pe poziþia (i, j), deci vom avea      

ci,j = ci,j-1 + ci-1,j - ci-1,j-1.
· Dacã aij = 0, atunci trebuie adãugate un numãr minim de

unitãþi pentru a obþine cifra 1 pe poziþia (i, j). Dacã no-
tãm cu k minimul dintre i ºi j, vom adãuga valoarea 2k-1,
deci formula va deveni 

ci,j = ci,j-1 + ci-1,j + ci-1,j-1 + 2k-1.
Analizând aceastã soluþie observãm cã nu se adaugã

unitãþi decât în cazul în care întâlnim un element aij = 0, iar
numãrul de unitãþi adãugate în acest caz este 2min(i,j)-1. Ast-
fel algoritmul de programare dinamicã poate fi înlocuit cu
urmãtorul:

algoritm unitate
total ¬ 0
pentru i ¬ 1, m executã

pentru i ¬ 1, n executã
dacã aij=0 atunci

total ¬ total + 2min(i,j)-1

sfârºit dacã
sfârºit pentru

sfârºit pentru

returneazã total
sfârºit algoritm

Datoritã faptului cã matricea poate avea pânã la 100 de
linii sau coloane, s-ar putea sã trebuiascã sã adunãm valori
foarte mari cum ar fi 299. Datoritã acestui fapt va trebui sã
implementãm operaþiile de adunare ºi înmulþire pentru
numere întregi foarte mari. 

Pentru a mãri timpul de execuþie nu vom efectua adu-
nãrile în momentul în care vom întâlni un element cu va-
loarea 0, ci vom pãstra un vector v care sã indice de câte
ori va trebui sã adunãm valoarea 2i. O putere a lui 2 poate
fi foarte uºor determinatã pe baza puterii anterioare ºi
pentru fiecare putere vom înmulþi rezultatul cu valoarea
corespunzãtoare din vectorul v, apoi îl vom aduna la va-
loarea care va indica în final numãrul de unitãþi care trebu-
ie adãugate.

Soluþia oficialã a acestei probleme este prezentatã în
continuare:

LLiissttiinngg  UUNNIITT..CCPPPP
#include <stdio.h>

int m,n,v[100],
units[50],dim,
p2[50],dim2,
x[50],dimx;

void ReadData(void){
FILE *f=fopen("UNIT.IN","rt");
fscanf(f,"%d%d",&m,&n);
int x;
for (int i=0;i<m;i++)

for (int j=0;j<n;j++){
fscanf(f,�%d�,&x);
if (!x) 

v[((i<j)?i:j)]++;
}

}

void MultiplyBy2(void){
int x,t=0;
for (int i=0;i<dim2;i++){

x=(p2[i]<<1)+t;
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p2[i]=x%10;
t=x/10;

}
if (t)

p2[dim2++]=1;
}

void Multiply(int v){
int t=0;
for (int i=0;i<dimx;i++)

x[i]=0;
for (i=0;i<dim2;i++){

x[i]=(p2[i]*v+t)%10;
t=(p2[i]*v+t)/10;

}
dimx=dim2;
while (t){

x[dimx++]=t%10;
t/=10;

}
}

void Add(void){
int v,t=0;
dim=((dim>dimx)?dim:dimx);
for (int i=0;i<dim;i++){

v=units[i]+x[i]+t;
units[i]=v%10;
t=v/10;

}
if (t)

units[dim++]=1;
}

void BuildSolution(void){
dim2=dimx=dim=p2[0]=1;
for (int i=0;i<((m<n)?m:n);i++){

Multiply(v[i]);
Add();
MultiplyBy2();

}
}

void WriteSolution(void){
FILE *f=fopen("UNIT.OUT","wt");
for (int i=dim-1;i>=0;i�)

fprintf(f,"%d",units[i]);
fclose(f);

}

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

}
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