Runda 3, problema 1

Galbeni

Aceastd problemi a fost rezolvatd corect de citre 53 dintre
participantii la cea de-a treia rundi a Concursului de Pro-
gramare Agora. Varianta cu trei grimezi de galbeni era
destul de cunoscutd, rezolvarea acesteia fiind prezentatd in
numarul 10/5 (mai 2000) al GInfo.

Putem considera primele trei grimezi si folosi algorit-
mul pentru a rimane cu doud grimezi. La aceste doua gri-
mezi vom adduga cea de-a patra grimada si apoi vom apli-
ca acelasi algoritm. Astfel, din primele patru grimezi am
rimas cu doud. La acestea vom adduga cea de-a cincea gri-
mada si vom folosi acelasi algoritm. Continuand 1n acelasi
mod, vom ajunge la ultima grimadd si vom rimane, in fi-
nal, cu numai doui grimezi.

In continuare vom prezenta solutia problemei cu trei
grimezi. Si presupunem ci, la un moment dat, numdrul
galbenilor din cele trei grimezi este 4, b si c. Vom incerca
sd determindm o secventd de operatii astfel Incit si obti-
nem 1n cele trei grimezia', b' si ¢' galbeni cu proprietatea
min(a'y b', ¢') < min(a, b, c). Aplicind de mai multe ori
aceastd operatie vom ajunge 1n situatia in care minimul va
ajunge la 0, deci vom rimane cu numai doud grimezi. De-
oarece la fiecare pas minimul va scidea, numirul de gal-
beni dintr-o grimadi va ajunge dupd un numir finit de
pasila 0.

S4 presupunem ci ne aflim 1n configuratia (4, b, c). Fi-
rd a restringe generalitatea, putem presupune cia < b <c.
(Daci nu ne aflim in aceastd situatie putem si permutim
gramezile.)

Vom trasforma aceastd configuratie in (4', &', ¢') astfel
incit b' = rest[b/a]. Este evident ci b' este mai mic decit a
(fiind restul unei impdrtiri la a), deci b' < min(a, b, c) adi-
ci, min(a', b', ') < min(a, b, o).

Pentru a realiza aceastd transformare vom calcula x =
[b/a]. Analizim bitii corespunzitori reprezentdrii binare a
lui x. Fiecare bit care are valoarea 1 poate fi "anulat",
transformand configuratia (4, b, ¢)In (2 - 4, b - a, ¢). Pentru
un bit care are valoarea 0 nu vom mai modifica valoarea b,
civa trebui doar si deplasim cu o pozitia la stinga bitii din
reprezentarea binard a lui a. Acest lucru se realizeaza prin
transformarea configuratiei a, b, ¢ in configuratia (2 - 4, b,
¢ - a). Dupi parcurgerea tuturor bitilor lui x vom obtine
in cea de-a doua grimadi rest[b/a] galbeni.

Vom demonstra in continuare cd nu vom avea nicioda-
td un numdr negativ de galbeni in nici una dintre cele trei
grimezi.

Este evident cd numirul elementelor din prima gri-
mada se dubleazi la fiecare pas, deci aceasta nu va contine
niciodatd un numdr negativ de galbeni.

Numirul elementelor din a doua grimadi scade per-
manent, dar 1n final are valoarea rest[b/4], deci este un nu-
mir pozitiv. Ca urmare, nici ce-a de-a doua grimada nu va
contine un numir negativ de galbeni.

Numirul elementelor din cea de-a treia grimadi scade
si el permanent. Vom calcula acum valoarea sa minimd.
Este evident cd avema + b + c=a' + b' + ¢'. Mai stim ¢3
b' =rest[b/a],deciavema+b'+a-x+c=a'+b"' + ', un-
de x = [b/a]. Scizind valoarea b' din ambii membri
obtinema - (1 +x) + c=a' + ¢". Pentru fiecare bit al lui x,
valoarea 4 se dubleazd. Avind 1n vedere cd numirul bitilor
lui x este [log, x] + 1, a' va avea cel mult valoarea 2 - x - 4.
Ajungem astfel la inegalitateaa - (x + 1) + c<2-x-a+¢
sauc' 2c-a-(x-1).Stimcix =[b/a),decib>a - x. De-
oarece ¢ > b avem ¢ > a - x. Astfel inegalitatea devine ¢' > 4.
Deoarece valoarea a este pozitiva, rezultd ci si valoarea c'
este pozitiva.

Deoarece numirul de elemente din nici una dintre cele
trel grimezi nu poate ajunge negativ, este clar cd algorit-
mul este corect si poate fi aplicat pentru a rezolva proble-
ma 1In varianta cu trei grimezi.

Vom porni cu primele trei grimezi si apoi, pe masurd
ce numirul de elemente dintr-o grimadi va deveni zero,
vom adiuga celelalte grimezi. Versiunea oficiali a solutiei
acestei probleme este prezentatd in continuare.

#include <stdio.h>

long gold[1000],n;
FILE *f;

void ReadData (void) {
f=fopen ("GOLD.IN","rt");
fscanf (f,"%1d", &n) ;
for (int i=0;i<n;i++)
fscanf (£, "%1d", &gold[i]);

void ThreePiles (int& a,inté& b,inte& c) {
int ia,ib,ic;

LOOZ 2MPNIG3) - T "Ju oju1D




* * * .
Long *pa,*pb, *pe; Avu rezolvat corect:
while (1) {

if (gold[al>gold[b]) {
pa=&gold[ia=b];
pb=&gold[ib=a];

Cristian Alexandrasey, Botoseani

Cseaba Andras, Oreedae

Marivs Andrei, Bucurasii

} Mugurel lenui Andreicea, Bueurasti

elsef Liviv-Cesmin Andreicui, Bueurasti
pa=&gold[ia=a]; Vieitor Asavei, Dr. Tr. Severin
pb=&gold[ib=b]; Mihai-loan Béedlild, Cugir

} Cristian Bdicoianu, Ploiest

if (gold[c]>=*pb) Ciprian-Nicolas Baicu, Dr. Tr. Severin
pc=&goldlic=c]; Vealentin Bisa, Lugej

else{ Denis Bogddnas, lasi
pc=pb; ic=ib; Ciprian Cané, Yaslui

if (gold[c]>=*pa) Adrian Céreu, Bisirija
pb=6gold[ib=c]; Alexandra-Elena Constaniin, Ploiesti
else{ Horea Coroiu, Cluj-Napoca
pb=pa; ib=ia; Daniel Crisan, Rémnicu Yeleea
pa=é&gold[ia=c]; Andlrei Csibi, Cluj-Napoea
} Viad Dasedlu, Baecdu
} Andrel David, Ramnicu Yéleea
for (long x=*pb/(*pa);x;x>>=1) Radv Dendera, Buecuresti
if (xel){ George Drumea, Bucuresii
*pb-=*pa; Qciavian-Daniel Durnitran, Bucuresii
*pa<<=l; Dan Ghinea, Bucuresii
fprintf (£, "sd %d\n",ib+l,ia+l); Clavdiv Gruia, Bueurasti
if (1*pb){ Mihai Hlérdngus, Cluj-Napeoca

a=ia;j b=ic; loana-Maria lleand, Aloa lulia
Liviv Lalescu, Cra
Codrui-Lucian Lazdr, Clmmpeni
J Bogdan Lyeaciv, Dr. Tr. Sevarin

return;

else( Meaxirmilian Machedon, Bucurasii
*pe—=*p3 * ofa ; N
pe==7"pa; Ernilian Miron, Baecéu
*pa<<=1;

Ceosmin-Silvestru Negruseri, Bistrije
Bogdan Nicolas, Sibiu
if (!*pe){ Sorin Oieseu, Brasoy
a=ia; b=ib; Mihai-Yleed Pantis, Cluj-Napoca
return; Csaba Paicas, Oradea
} Mihai Péiraseu, Craiove
J Liviv Pdunescu, Constania
J Gabriel Parvan, Rdrmnicu Sérat
J Bogdan-Milovan Piloga, Tirnisocrea
Vealentin Pop, Carei
Mihail Popa, Bucurast
Dan Pepovieci, Aracdl
Cosmin Rdianv, Constanie
Paul Rusu, Cluj-Napoeca
Bogdan Stan, Cdrnpina
Mihai Stree, Bucurssti

fprintf (£f,"%d %d\n",ic+l,ia+l);

void ComputeAndWriteSolution (void) {
int a=0,b=1;
f=fopen ("GOLD.OUT", "wt") ;
for (int c=2;c<n;c++)
ThreePiles(a,b,c);
fclose (f);

} Radu Stefan, Brasey

Cristian Totn, Lugej
Silviv-Cabriel Udrea, Targy Jiv
Rady Yetavu, Suceave

Viad Vdlceanu, Aradl

Vicior Yernescu, Considnid
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void main (void) {
ReadData () ;
ComputeAndWriteSolution () ;
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