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CONCURSUL de
programare AGORA

Cea de-a doua runda a Concursului de Programare Agora s-a incheiat. in acest
numar va vom prezenta solutiile oficiale ale celor trei probleme, precum si
rezultatele obtinute de concurenti la aceasta etapd. De asemenea, veti putea
vedea care este clasumentul intermediar, dupé doud etape.

Conform agteptirilor noastre, au existat o multime de con-
curenti care nu au reusit si se Inscrie in timp util pentru a
participa la prima rundd. Din acest motiv, numdrul parti-
cipantilor la a doua rundi a fost mai mare decit cel de la
prima.

La sfarsitul anului 2000 numarul celor Inscrisi la Con-
cursul de Programare Agora s-a apropiat de 400. Dintre
acestia, mai mult de 100 sunt concurenti din afara Roma-
niel.

Din picate, au existat citiva concurenti care, desi au
obtinut punctaj maxim la prima rundi, nu au mai trimis
rezolviri si pentru runda a doua, pierzand astfel sansa de a
se afla intre primii clasati.

De asemenea, multi dintre cei care au avut punctaje
mari la prima rund3, au avut rezultate aproape dezastruoa-
se la cea de-a doua. Au fost si concurenti cu rezultate mai
slabe la prima rundi care au obtinut punctaje excelente la
cea de a doua.

A dova runda

Cele trei probleme de la prima rund3 nu au mai fost la fel
de simple ca cele de la prima. Acest lucru este dovedit de
numdrul relativ mic al celor care au obtinut punctaj ma-
xim. Au acumulat 300 de puncte doar trei concurenti, fat
de cei 28 de la prima runda.

Doui dintre cele trei probleme necesitau folosirea u-
nui algoritm foarte cunoscut pentru obtinerea rezultatu-
lui. Cea de-a treia problemd, desi nu era foarte cunoscutd,
a fost rezolvatd de foarte multi concurenti, deoarece a fost
indicatd destul de clar o "sursd de inspiratie” pentru rezol-
vare.

La prima rundd trebuiau simulate operatii cu numere
intregi foarte mari pentru toate problemele. La aceasti

rundd, doar una dintre probleme necesita efectuarea de
astfel de operatii dar, de data aceasta, numerele erau reale.

Erori

Nu am scdpat nici la runda a doua de programele care fo-
loseau unit-ul CRT. Reamintim faptul ¢i evaluarea este re-
alizatd pe un calculator dotat cu un procesor Intel Pen-
tium 111 la 500 MHz. Ca urmare, datoriti unui bug din
Borland Pascal 7.0, programele care folosesc unit-ul CRT
realizeazd o impirtire la zero chiar la Inceputul executiei.
Din acest motiv, toate programele care folosesc acest unit
nu vor mai furniza rezultatul corect, deoarece vor fi intre-
rupte Tnainte de a efectua vreun calcul.

Din nou s-a folosit tipul Comp firi a include directiva
de compilare {$N+}. Din acest motiv citeva programe,
care ar fi putut fi corecte, nu au primit nici un punct dato-
ritd faptului ¢d nu a fost posibild compilarea lor.

O categorie destul de ciudatd de erori o constituie cele
aparute in redactarea fisierelor RUNDA2 .BAT. Unii au In-
cercat sa compileze fisiere .CPP, folosind compilatorul pen-
tru Pascal. Altii au incercat s3 compileze fisiere pe care, de
fapt, nu le-au trimis, sau le-au trimis cu un alt nume. De
asemenea, multi nici nu au considerat ci meriti efortul de
a mai crea fisierul. La aceastd rund am creat noi acest fi-
sier, dar incepand cu runda a treia nu o vom mai face. Cei
care vor trimite arhive care nu contin acest fisier nu vor
primi nici un punct la runda respectivi.

Asteptam parerile voastre...

Noi am dori ca CPA si fie un concurs pe gustul tuturor.
Stim ¢d acest lucru nu poate fi realizat, dar cu ajutorul
vostru, concursul ar putea fi mai aproape de asteptiri.
Asadar, nu ezitati sd ne scrieti!
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Runda 2, problema 1

Acadele

Aceastd problemi a fost rezolvatd corect de citre 71 dintre
cei care au participat la a doua rundi a Concursului de
Programare Agora. Asa cum se preciza si in enunt rezol-
varea putea fi gdsitd Intr-o culegere publicatd la editura
Computer Libris Agora. Titlul culegerii este Un Atelier de
programare si a fost scrisi de dl. prof. Cristian Giumale.

Rezolvarea, folosind metoda backtracking sau o altd
metodi de generare si verificare a tuturor configuratiilor
(B,L,D), nu se va incadra in timp deoarece spatiul care
trebuie explorat este foarte mare si parametrii problemei
depind functional unii de altii.

Cele N acadele produse zilnic sunt ambalate cite L in
B cutii folosindu-se N ambalaje diferite, corespunzand
celor N tipuri disponibile. Rezultd ecuatia B - L = N.

Restrictia, potrivit cireia la sfarsitul fiecirui ciclu de
productie, pentru fiecare pereche de ambalaje diferite
existd o singurd cutie care contine exact doud acadele cu
cele doud ambalaje, celelalte avind ambalaje diferite fati
de cele doud, poate fi reformulatd astfel: pentru fiecare tip
de ambalaj din cele N (fie el x) si pentru fiecare orice alt tip
y de ambalaj din cele N - 1 ramase, existd o singurd cutie
cu ambalajele x si y, produsd in cele D zile de productie; in-
tr-o cutie, x se afld impreund alaturi de L - 1 ambalaje di-
ferite, iar x nu mai poate apdrea in alte cutii produse in
aceeasi zi. Rezultd cd dupd cele D zile, fiind zilnic aldturi
de L - 1 ambalaje diferite, x trebuie si acopere cele N - 1
posibilitati de asociere; se obtine ecuatia D+ (L-1)=(N-1).

La cele doud ecuatii se adaugi inegalitatea B > 1, care
este prezentd in enunt.

Se obtine urmitorul sistem nedeterminat:

B-L=N *)
D-(L-1)=(N-1) (*%)
B>1 )

In acest sistem valorile L, B, N si D sunt numere in-
tregi pozitive.

fn continuare vom arita ci o solutie a acestui sistem
este si o solutie a problemei noastre.

Teorema
Fie L, o valoare a variabilei L care satisface ecuatiile (*) si
(**). Atunci L, satisface toate restrictiile problemei.

Demonstratie
Fie B, si D, valorile intregi corespunzitoare valorii L.
Deoarece aceste valori sunt obtinute din ecuatia (*), atunci

primele trei restrictii din enunt sunt, evident, indeplinite.
Vom ardta acum cd si ultima restrictie este satisficut.

Fie x un ambalaj, ales la intdmplare din cele N. Con-
form primei restrictii, x apare intr-o singuri cutie produsi
intr-o anumitd zi a ciclului de productie, iar pe intreg ci-
clul, x apare in D, cutii. S3 presupunem cd x nu respectd
ultima restrictie. Atunci, existd cel putin doud cutii care, in
afard de x, contin alte ambalaje comune si, deci, numirul
de tnvelisuri distincte din cele doud cutii este mai mic de-
cit2 - (L,- 1). Inseamni ci cele D, cutii in care se giseste
x contin impreund D, - (L, - 1) < N - 1 ambalaje, iar ecua-
tia (**) nu este satisficutd. Acest lucru este imposibil de-
oarece ipoteza ne asigurd cd L, si D, satisfac aceasti ecua-
tie. Prin urmare, ultima restrictie este satisficutd pentru x
s1, deoarece x a fost ales aleator, este satisficutd pentru ori-
care dintre cele N ambalaje.

Aceastd teoremd justifici un algoritm de rezolvare
foarte simplu: dintre toate solutiile sistemului ecuatiilor
(*), (%), (***) se alege solutia pentru care valoarea |D - Bl
este minima.

algoritm acadele (N)
min ¢ o
pentru 1=2,N-1 executd
daca rest([N/L]=0 si rest[(N-1)/(L-1)]=0
atunci // o solutie posibild
B « N/L
D « (N-1)/(L-1)
dacd |D-B|
Imin « L

< min atunci

Bmin « B
Dmin « D
min <« |D-B]
sfarsit daca
sfarsit daca
sfarsit pentru
dacd min # o atunci
returneaza Lmin,Bmin,Dmin
altfel returneazd 0,0,0
sfargit algoritm

Acest algoritm este liniar si functioneaza intr-un timp
acceptabil pentru valori medii ale lui N, dar pentru valori
mari nu se va mai incadra in limita de timp admis3.
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Din acest motiv algoritmul nu poate rimine in aceastd
formd. Vom prezenta In continuare o adaptare care se va
executa intr-un timp subliniar si anume O(V¥).

Problema are doud proprietiti importante. Prima res-
trange intervalul de cdutare a solutiei: este suficient ca va-
lorile L care satisfac restrictiile problemei si fie ciutate in
intervalul [2, VN ].

A doua proprietate aratd ci diferenta D - B este pozi-
tivd pentru L cuprins intre 2 si VN, iar valoarea maximd a
diferentei se obtine pentru valoarea maximi a lui L, care
satisface restrictiile problemei.

Vom demonstra in continuare cele doud proprietati.

Lema
Nu existd nici o valoare VN < L < N pentru care ecuatiile
(*) si (**) sunt satisfacute.

Demonstratie

Fie ecuatiile (*) si (**) rescrise in forma:
Nmod L = 0 (")
(N -1) md (L -1) =0 (**)

Sa considerdm cd existd o valoare VN < L < N care
satisface ecuatiile (*) si (**). Atunci, trebuie si existe doi
intregi, ¢, > 0 51 g, > 0, astfel incat

N=g¢g, L
N-1=q,-(L-1)

Din aceste ecuatii obtinem
Lol ¢ (L-Dtg, =1 g1

L-1 L-1 L-1’

Avem VN < L;din ecuatia N = ¢, - L obtinem ¢,< V¥,
deci g,< L. Atunci, raportul dintre ¢,- 1 si L - 1 este
subunitar si obtinem ¢, < ¢, < ¢,+ 1.

Deoarece ¢, si ¢, sunt valori Intregi rezulti ci ¢, = ¢,.
Obtinem N/ L=(N-1)/(L - 1), adicd

N-L-N=N-L-L.
Obtinem egalitatea N = L, ceea ce contravine ipotezei.

q,

Lema
Valoarea minimd pentru |D - Bl se obtine pentru cea mai
mare valoare L din intervalul (1, N) care satisface ecuatiile

()5 (),

Demonstratie
Se observa ci D - B este o functie care depinde de L:
N-1 N N-L
=" .
U L-1 L L-(L-D

Vom arita ci aceasta functie este strict descrescitoare
pentru valorile L cuprinse in intervalul [2, VN].

Vom considera doud valori L, si L, (L, < L,) din acest
interval si vom demonstra ¢d f(L,) > f(L,).

Trebuie sd demonstrim ci

N-L N-L,
Li(Li=1)" L(L,=1)’

Avem(N-L)-L,-(L,-1)>(N-L) L (L -1)

care se reduce, dupi efectuarea unor calcule la
(L,-L) (N-L,+N-L-N-L-L)>0

Primul termen al produsului este intotdeauna pozitiv
deoarece L, > L,.

Al doilea termen poate fi scris sub forma

ON(L-D+Lo(N-L)

Datoritd intervalului ales pentru valorile L, si L, si
acest termen este pozitiv.

In concluzie, inegalitatea initiald este adeviratd pentru
intervalele care ne intereseazd, deci functia f(L) este des-
crescitoare pe intervalul considerat.

Rezultd imediat cd valoarea minima posibild a expresi-
ei ID - Bl este obtinuti pentru cea mai mare valoare L din

intervalul (1, N) care satisface ecuatiile (*) si (**).

Din aceste doud leme si teorema prezentatd la Inceput
rezulti ¢d solutia problemeti este unici si corespunde valo-
rii maxime a parametrului L care satisface ecuatiile (*) si

Se obtine astfel urmitorul algoritm:

algoritm acadele2 (N)
pentru L=[sqrt(N)], 2 pas -1 executa
daca rest[N/L]=0 si rest[(N-1)/(L-1)]=0
atunci
returneazid L, N/L,
sfarsit daca
sfarsit pentru
returneaza 0, 0, 0
sfarsit algoritm

(N-1) /(L-1)

Acest algoritm poate fi implementat foarte usor chiar
dacd demonstrarea corectitudinii sale a necesitat citeva
observatii matematice nu foarte usor de demonstrat.

Vi prezentim in continuare versiunea oficiald a solu-
tiel acestei probleme. Aceasta a fost adaptatd dupi rezol-
varea propusi de dl. prof. Cristian Giumale in culegerea
sa, Un atelier de programare.

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

void main (void) {
long N, L;
FILE *f=fopen ("LOL.IN","rt");
fscanf (£f,"%1d", &N) ;
fclose (f);
for (L=sqrt(N);L>1;L--)
if (! (NSL) && ! ((N-1)%(L-1))
break;
f=fopen ("LOL.OUT", "wt") ;
if (L==1) fprintf(£,"0 0 O");
else fprintf("%1d %1d %1d",L,N/L,
(N-1) /(L-1));
fclose (f);




Avu rezolvat corect...

Cristian Alexandrescu, Botosani
Csaba Andras, Oradea

Marius Andrei, Bucuresti

Mugurel lonut Andreica, Bucuresti
Liviu-Cosmin Andreicut, Bucuresti
Victor Asavei, Drobeta Turnu Severin
Constantin Asofiei, Targu Neamt
Cristian Baicoianu, Ploiesti
Ciprian-Nicolae Baicu, Dr. Turnu Severin
Adrian Balasko, Zaldu

Andrei Benea, Focsani

Valentin Bisa, Lugoj

Denis Bogddnas, lasi

Vencel Bors, Oradea

Lucian Burja, Blaj

Ciprian Cand, Vaslui

Adrian Cércu, Bistrita

Horia Ciurdar, Timisoara

Radu Cocieru, Sibiu

Horea Coroiu, Cluj-Napoca
Daniel Crigan, Ramnicu Vélcea
Andrei Csibi, Cluj-Napoca

Vlad Dascélu, Bacdu

Laurent Demonet, Franta
Andrei-Liviu Dumbrava, lasi
Octavian-Daniel Dumitran, Bucuresti
Bogdan Dumitru, Ploiesti
Aurel-Mihai Fulger, Constanta
Ciprian Gheorghe, Bucuresti

Dan Ghinea, Bucuresti

Andrei Giurgiu, Bucuresti

Mihai Gojol, Cluj-Napoca
Vincent Groenhuis, Olanda
Claudiv Gruia, Bucuresti

Mihai Harangus, Cluj-Napoca
loana-Maria lleand, Alba lulia

Cristian lonitd, Bucuresti

Liviu Lalescu, Craiova

Codrut-Lucian Lazdr, Campeni

Maximilian Machedon, Bucuresti

Harsha Madhyastha, India

Paul Marinescu, Buzdu

Mihail-Cosmin Pit-Rada, Dr. Turnu Severin

Alexandru Mosoi, Bacéu

Petru-Simon Mot, Brdila

Raluca Musaloiu-Elefteri, Bucuresti

Razvan Musaloiu-Elefteri, Bucuresti

Venkitasubramaniam
Muthuramakrishnan, India

Bogdan Nicolae, Sibiu

Tiberius Pércédlabu, Bucuresti

Flaviu Pasca, Bistrita

Csaba Patcas, Oradea

Mihai Patrascu, Craiova

Rusu Paul, Cluj-Napoca

Liviu Pdunescu, Constanta

Valentin Pop, Carei

Mihail Popa, Bucuresti

Dan Popovici, Arad

Cosmin Rdianu, Constanta

Mohammad Ali Safari Ghahsareh, Iran

Bogdan-Nicolae Santa, Cluj-Napoca

Lucian-Raul Silistru, Vaslui

Costin Speciac, Buzéu

Lucian-Daniel Stanciu, Braila

Radu Stefan, Brasov

Radu $tefan, Curtea de Arges

Mihai Stroe, Bucuresti

Cristian Toth, Lugoj

Vlad Véalceanu, Arad

Radu Véatavu, Suceava

Victor Vernescu, Constanta

100Z SHBNUDY - | *4u oju19




ianuarie 2001

Ginfonr. 1 -

—
N

Runda 2, problema 2

Aceasti problemi a fost rezolvatd corect de citre 28 dintre
cei care au participat la a doua rundi a Concursului de
Programare Agora. Problema era destul de simpld, un al-
goritm optim pentru rezolvarea ei putand fi gisit in nume-
roase cirti care trateazd algoritmi care rezolvd probleme
de geometrie. Metoda care ar fi trebuit folositd este divide
et impera.

Distanta dintre doud puncte P, de coordonate x,, y, si
P, de coordonate x,, , se calculeazd cu ajutorul formulei

\/(xz _x1)2 +(, _y1)2-

Doui puncte pot si coincidd, caz 1n care distanta din-
tre acestea este 0.

Un algoritm banal care rezolvi problema va verifica
distantele dintre toate perechile de puncte si alegerea mi-
nimului acestor distante. Acest algoritm are ordinul de
complexitate O(n?) si nu poate fi aplicat in cazul nostru,
deoarece putem avea foarte multe puncte in plan (maxi-
mum 10000).

Pentru a obtine un algoritm cu o complexitate mai bu-
nd (O(n-log n)) vom folosi metoda divide et impera.

Un apel recursiv al algoritmului va avea ca intrare o
submultime P a multimii punctelor si doui siruri X i Y.
Punctele din sirul X sunt ordonate in asa fel incit coordo-
natele x si fie in ordine crescitoare. De asemenea, puncte-
le din sirul Y sunt ordonate in asa fel inct coordonatele y
sd fie crescitoare.

Pentru a obtine ordinul de complexitate dorit, nu ne
permitem si efectudm sortiri la fiecare apel recursiv. Pen-
tru a evita acest lucru vom folosi o metodi numitd presor-
tare, cu ajutorul cireia vom mentine sirurile ordonate fird
a le sorta efectiv la fiecare apel recursiv.

Un apel recursiv cu intrdrile P, X si Y va verifica mai
intai dacd in multimea P existi mai mult de trei puncte.
Daci avem cel mult trei puncte, atunci vom verifica dis-
tantele dintre toate perechile de puncte (avem o pereche
daci sunt doud puncte si trei perechi dacd sunt trei punc-
te; nu este posibil sd avem un punct) si o vom alege pe cea
minimd. Pentru multimi cu mai mult de trei puncte vom
aplica cele trei etape ale algoritmilor divide et impera: divi-
de, stapaneste si combind.

Etapa divide
Vom determina o dreapti verticald d care imparte multi-
mea punctelor P in doud submultimi P si P, fiecare con-

tindnd jumitate din punctele multimii P. Dacd numirul de
puncte din P este impar, atunci una dintre multimi va con-
tine cu un punct mai mult decit cealalti. Toate punctele
din P vor fi pe dreapta d sau in stinga acesteia si toate
punctele din P, sunt pe dreapta d sau In dreapta acesteia.

Sirul X este impdrtit in sirurile X si X, care contin
punctele din P, respectiv P, ordonate crescitor dupi co-
ordonata x. Analog, sirul Y este impdrtit in sirurile Y si
Y, care contin punctele din P, respectiv Pp, ordonate
crescitor dupd coordonata y.

Etapa stapaneste

Avind impirtiti multimea P in submultimile P si P,
vom efectua doud apeluri recursive, unul pentru a gisi cea
mai apropiatd pereche de puncte din Py i celilalt pentru a
gdsi cea mai apropiatd pereche din P,

Pentru primul apel vom folosi ca intriri multimea Psi
sirurile X s1 Y, iar pentru al doilea multimea P, si sirurile
X, 517, Fie dg s d,, valorile returnate in urma celor doui
apeluri si D minimul acestora.

Etapa combina
Cea mai apropiatd pereche de puncte din multimea P este,
fie cea aflatd la distanta D, fie o altd pereche de puncte,
unul aflat in multimea P si celilalt aflat in multimea P),.
Va trebui sd verificim daci existd o astfel de pereche aflatd
la o distantd mai micd decit D. Observim cd, daci existd o
astfel de pereche, atunci aceste puncte se afld la o distantd
de cel mult D fatd de dreapta d. Ca urmare, ele trebuie si
se afle Intr-o regiune de litime 2 - D centratd in jurul drep-
tei d. Pentru a gisi o pereche vom proceda astfel:
¢ Construim un sir Y care contine toate punctele din sirul
Y, care se afld in interiorul regiunii de litime 2 - D. Acest
sir va fi sortat crescitor dupd coordonata y a punctelor.
¢ Pentru fiecare punct p din sirul ¥" vom incerca si gisim
punctele din Y care se afld la o distantd cel mult D fatd
de p. Asa cum vom arita ulterior, este necesar s fie con-
siderate doar sapte puncte din Y, care urmeazd dupi p.
Vom calcula distantele de la p la cele sapte puncte si vom
retine distanta minima D' a perechii celei mai apropiate.
¢ Dacd D' < D atunci regiunea verticald contine o pereche
mai apropiati decit cea gisitd prin apelurile recursive. In
acest caz este returnatd aceastd pereche si distanta sa D'.
Altfel, este returnatd perechea cea mai apropiatd gisitd
prin apelurile recursive, impreund cu distanta sa D.



fn aceastd descriere a algoritmului am omis cateva de-
talii de implementare care sunt necesare pentru a obtine
ordinul de complexitate O(n-log 7). Vom reveni asupra
acestora dupd ce vom demonstra corectitudinea algorit-
mului.

Corectitudinea acestui algoritm este evidentd, cu excep-
tia a doud aspecte. Primul constd in oprirea apelurilor re-
cursive atunci cind avem mai putin de patru puncte deoa-
rece trebuie s ne asigurim ¢ nu vom incerca niciodata si
impdrtim o multime care contine un singur punct. Al doilea
aspect consti In demonstrarea faptului ¢i avem nevoie de
verificarea a doar sapte puncte pentru fiecare punct p din
Y'. Aceastd proprietate este demonstratd In continuare.

Sa presupunem ci la un anumit nivel al recursivititii,
punctele cele mai apropiate se afli unul in multimea P si
unul in multimea P),. Fie acestea p si p,; distanta D' dintre
acestea este strict mai micd decit D. Punctul pg trebuie si
fie pe dreapta d sau in stinga ei, iar punctul p,, trebuie si
fie pe dreapta d sau in dreapta ei; cele doud puncte trebuie
si se afle la o distantd de cel mult D unitdti fatd de dreapta
d. Mai mult, distanta pe verticald dintre pg si p,, trebuie si
fie cel mult D. In concluzie, p; si p, se afli intr-un drept-
unghi de lungime 2-D si iniltime D, centrat pe dreapta d.

Vom arita in continuare cd existd cel mult opt puncte
care se pot afla in interiorul unui astfel de dreptunghi.
Dreapta d imparte dreptunghiul in doud pitrate cu latura
de lungime D.

Sa consideram acum pitratul din stinga dreptei d. De-
oarece toate punctele din P se afli la o distantd de cel pu-
tin D fatd de p, (altfel dupd apelul recursiv ar fi fost retur-
nati o altd distantd mai micd), cel mult patru puncte pot fi
situate in interiorul acestui pitrat.

fn mod analog putem demonstra ci cel mult patru punc-
te se pot situa In patratul din dreapta dreptei d.

In concluzie, cel mult opt puncte din P se pot situa in
interiorul dreptunghiului. Din acest motiv, este suficient
si verificim cel mult sapte puncte care urmeaza dupi fie-
care punct din Y.

Presupunem, firi a reduce generalitatea, ci punctul p,
se afli inaintea punctului p,, in sirul ¥". In acest caz, chiar
daci pg apare cit mai devreme in sirul Y' §i p,) apare cit
mai tarziu In acest sir, p, se afld pe una dintre cele sapte
pozitii care urmeazi dupi pq.

Cu aceasta am demonstrat corectitudinea algoritmului
de determinare a celei mai apropiate perechi de puncte.

Pentru a obtine complexitatea doritd trebuie si ne asi-
gurdm ci punctele din sirurile X, X, Y si Y, care sunt
folosite in apelurile recursive, sunt sortate dupi coordo-
natele x, respectiv y. De asemenea, punctele din sirul Y"
trebuie si fie sortate dupd coordonate y. Observim cd
daci sirul punctelor din multimea P este deja sortat, im-
partirea multimii P in submultimile P si P, se realizeaza
foarte usor in timp liniar.

Observatia cheie a rezolvirii acestei probleme este
aceea ci dorim si obtinem un subsir sortat al unui sir sor-
tat. Fie un apel particular, avind ca date de intrare multi-

mea P si sirul Y sortate dupd coordonata y. Dupi ce am
impdrtit multimea P in submultimile P si P, trebuie si
formim in timp liniar sirurile Y si Y, care vor fi sortate
dupi coordonata y. Pentru aceasta vom examina, in ordi-
ne, punctele din sirul Y. Daci un anumit punct se afli in
multimea P atunci il addugim la sfarsitul sirului Y, iar
daci se afld in multimea P, atunci il addugdm la sfarsitul
sirului Y. Sirurile X, X, si Y" sunt create in mod analog.

Mai rimane de vizut cum sortim punctele la Inceput.
Vom face o simpld presortare a lor, adicd le vom sorta, o
datd, inainte de primul apel recursiv. Sirurile sortate sunt
transmise ca parametri in primul apel si apoi sunt reduse
pe misura ce se avanseazd in recursivitate. Presortarea poa-
te fi realizatd intr-un timp O(n - log n).

Vom analiza acum complexitatea algoritmului divide
et impera. Si notdm cu T(n) ordinul de complexitate al
acestuia. La fiecare pas vom avea doud apeluri recursive
ale aceluiasi algoritm pentru jumitate din puncte la care se
adaugi cteva operatii care pot fi efectuate in timp liniar.
Putem scrie relatia de recurentd pentru ordinul de com-
plexitate al algoritmului ca fiind 7(n) =2 - T(n / 2) + O(n).
Aceastd formuli este valabild pentru 7 > 3 deoarece ne
oprim din recursivitate daci nu avem cel putin patru
puncte. Pentru 7 < 3 ordinul este O(1), deoarece sunt efec-
tuate un numir constant de operatii.

Din formula recursivd a ordinului de complexitate re-
zultd cd acesta este O(n - log 7). Mai trebuie addugat si al-
goritmul de presortare, dar ordinul de complexitate nu se
schimbi deoarece existd metode de sortare care functio-
neazd Intr-un timp O(n - log 7).

Aceasta a fost o prezentare generald a algoritmului. Ea
afost preluati din cartea Introducere in algoritmi scrisd de
T.H. Cormen, C.E. Leiserson, R.R. Rivest. Evident, in
implementare sunt folosite anumite "trucuri” care reduc
timpul de executie. Din acest motiv, versiunea oficiali a
rezolvirii acestei probleme nu respectd toti pasii care au
fost descrisi aici.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <values.h>

float huge x[10000], huge y[10000];
int huge px[10000], huge py[20000];
float min,x1,vyl,x2,vy2;

int n;

void ReadData (void) {
FILE *f=fopen ("POINTS.IN","rt");
fscanf (f,"%d", &n) ;
for (int i1=0;i<n;i++)
fscanf (£, "S£%£", &x[1],&y[1i]);
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void SortX(int left,int right) {
int i=left,
j=right,
k=x[px[ (left+right)/2]];
float aux;
do{
while (x[px[i]]<k)
i++;
while (x[px[]]]>k)
==
if (i<=9) {
aux=px[i];
px[i]=px[j];
px[jl=aux;
i+, J--;
}
} while (i<=3j);
if (j>left)
SortX (left,j);
if (i<right)
SortX (i, right);

void SortY(int left,int right) {
int i=left,
j=right,
k=y[py[ (left+right)/2]];
float aux;
do{
while (y[py[i]]<k)

while (y[py[j]]1>k)
j-=;
if (i<=9){
aux=py[i];
pylil=py(]l;
pyl[jl=aux;
i++; J--;
}
} while (i>=7j);
if (j>left)
SortY (left,j);
if (i<right)
SortY (i, right);

void SortData (void) {
for (int i=0;i<n;i++)
px[i]=pyl[i]=1i;
SortX(0,n-1);
SortY(0,n-1);
for (i=0;i<n-1;i++)
if (x[px[i]]==x[px[i+1]] s&&
ylpx[i]]==ylpx[i+1]]){
FILE *f=fopen ("POINTS.OUT","wt");

fprintf(f,”%.3f $.3f\n%.3f %.3f\n”,

x[px[i]],ylpx[1]],x[px[1]],y[px[i]]);
fclose(f); exit(0);

void DivideEtImpera
(int il,int j1,int i2,int j2){
int i,j; float half;
if (j2-12<3){
for (i=i2;i<=j2-1;1i++)
for (j=i+1;3<=32;3++)
if (dist(i,j)<min) {
min=dist (i,73);
x1=x[py[i]];

}
return;
}
half=x[px[(11+31)/21];
j=0;
for (i=12;i<=j2;1i++)
if (x[pyl[i]ll<half)
py[j2+(++]) ]=py[i];
if (§>1)
DivideEtImpera (il,1i1+j-1,32+1,32+73);
j=0;
for (i=12;i<=j2;1i++)
if (x[py[i]l]>half)
py[j2+(++]) I=py[i];
if (§>1)
DivideEtImpera (j1-3+1,31,3j2+1,32+73);
j=0;
for (i=12;i<=j2;1i++)
if (fabs(x[py[i]]-half)<min)
py[j2+(++]) ]=py[i];
for (i=j2+1;i<j2+73;1i++)
for (int m=i+1;m<i+8 && m<=j2+j;m++)
if (dist (i, m)<min) {
min=dist (i, m);
x1=x[py[i]];




void Solve (void) { fclose (f);
min=MAXFLOAT; }
DivideEtImpera(0,n-1,0,n-1);

} void main (void) {

ReadData () ;
void WriteSolution (void) { SortData() ;
FILE *f=fopen ("POINTS.OUT", "wt"); Solve () ;
fprintf (£f,"%.3f %.3f\n%.3f %.3f\n", WriteSolution();
x1l,vy1l,x2,y2); }

Avu rezolvat corect...

Cristian Alexandrescu, Botosani
Csaba Andras, Oradea

Victor Asavei, Drobeta Turnu Severin
Cristian Bdicoianu, Ploiesti
Valentin Bisa, Lugoj

Ciprian Cand, Vaslui

Adrian Cérey, Bistrifa

Radu Cocieru, Sibiu

Daniel Crisan, Rémnicu Vélcea
Andrei David, Rédmnicu Vélcea
Vincent Groenhuis, Olanda
Claudiu Gruia, Bucuresti
loana-Maria lleand, Alba lulia
Artur Kuczapski, Oradea

Maximilian Machedon, Bucuresti
Mihail-Cosmin Pi{-Rada, Dr. Turnu Severin
R&zvan Musaloiu-Elefteri, Bucuresti
Sorin Ofescu, Brasov

Gabriel Parvan, Rdmnicu Sarat

Flaviu Pasca, Bistrita

Csaba Patcas, Oradea

Cosmin Raianu, Constanta
Mohammad Ali Safari Ghahsareh, Iran
Bogdan Stan, Cdmpina

Mihai Stroe, Bucuresti

Radu Stefan, Brasov

Cristian Toth, Lugoj

Vlad Vélceanu, Arad

Un monolit misterios a apérut intr-un parc din
Seattle pentru a ne reaminti de structura simi-
largd din filmul sou cartea "2001: O odisee
spatiald”.

amplasat-o sunt niste petrecdreti pdmanteni si
nu reprezentanti ai unei civilizatii extraterestre.

Chiar dacé se spune ca "2001: O odisee
spafialg" este filmul preferat al lui Bill Gates,

La fel ca si in cazul monolitului din filmul
sau romanul SF, se pare cd nimeni nu stie cine
a construit aceastd structurd bizard. Dimensiu-
nile blocului din Seattle respect& raportul 1/4/9
care apare si in "2001: O odisee spatialg".

Existé putine indicii referitoare la originea
construcliei din Seattle. Pe ea nu a fost ampla-
satd nici o plécutd comemorativd, iar pdmén-
tul a fost aranjat dupd ridicarea structurii.
Totusi, prezenta unor capace de plastic in ju-
rul constructiei demonstreazd cé cei care au

<

nimeni nu presupune cé cei de la Microsoft au
construit monolitul. Se spune cd ideea a fost
una mult prea inteligentd pentru a fi a celor
din Redmond.

Principalii suspecti sunt membrii unui grup
numit Support the Monolith care, pe 31 de-
cembrie 2000, au efectuat o paradd cu un
monolit de lemn pe strazile din Seattle.

Politia a confiscat monolitul de lemn cam in
aceeasi perioadd in care a fost ridicat cel de
otel.

4
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Runda 2, problema 3

Aceasti problemd a fost rezolvatd corect doar de 7 dintre
cei care au participat la a doua rundi a Concursului de
Programare Agora. Numai 85 de concurenti au reusit si
obtind puncte la aceasti problema, majoritatea insd au acu-
mulat mai putin de 10 puncte.

In principiu, problema nu era foarte dificili, algoritmi
pentru rezolvarea sa putind fi gisiti in numeroase cirti de
specialitate. Se pare cd cei mai multi au fost descurajati
atunci cand au vizut cd trebuie si implementeze operatii
cu numere reale foarte mari. Putini s-au hotirat si Incerce
acest lucru, iar unii, mai inventivi, au descircat de pe In-
ternet clase C++ care implementau aceste operatii.

Dupd rezolvarea problemei referitoare la numerele
mari nu mai riminea decit si se gdseascd un algoritm cat
mai eficient pentru calcularea determinantului unei matri-
ce. Se poate demonstra matematic ¢i un algoritm care
rezolvd aceastd problemd are o complexitate minimd de
O(n**) unde & — 0, dar nu ajunge niciodati la 0. In acest
moment, cel mai performant algoritm pentru calcularea
determinantului unei matrice are un ordin de complexitate
de aproximativ O(n*3). Totusi, dimensiunea datelor de
intrare permitea folosirea unui algoritm avand complexi-
tatea O(n%).

O metodi de a calcula determinantul unei matrice a
fost prezentatd in cadrul articolului LU-factorizare din
numirul 7/2000 al GInfo. In acel articol era prezentat mo-
dul in care poate fi descompusd o matrice A intr-un pro-
dus de matrice L - U, dintre care prima era inferior triun-
ghiulard (avea doar valori 0 deasupra diagonalei principa-
le), iar una era superior triunghiulari (avea doar valori 0
sub diagonala principald). Mai mult, elementele de pe dia-
gonala principald a matricei U aveau toate valoarea 1.

Folosind formula det A - B = det A - det B rezultd cd
det A =det L - det U. Deoarece matricele L si U sunt tri-
unghiulare, valorile determinantilor lor pot fi obtinute in-
multind elementele de pe diagonalele principale. Determi-
nantul matricei U va fi 1, deci determinantul matricei A va
fi egal cu determinantul matricei L.

In principiu, tot ce avem de ficut este si calculim o
LU-factorizare a matricei date si sd inmultim valorile de
pe diagonala principald a matricei L. Apare un singur in-
convenient; teorema care stitea la baza algoritmului de
LU-factorizare prevedea ci matricele obtinute prin tiierea
ultimelor & linii si a ultimelor & coloane trebuie si aiba de-
terminant nenul.

Cristian Bdicoianu, Ploiegii

George Drumea, Bucuresii

Bogdan Dumiiry, Ploiegii

Dan Ghinea, Bucurasii

Avrelian Chifd, Buzdu

Razvan Mugdloiv-Elefieri, Bucuragii
Mohammad Ali Seafari Ghahsarsh, lran

\ /

Chiar daci este putin probabil ca acest caz sd apard, el
nu poate fi ignorat. Din aceste motive, trebuie gisit un
algoritm care s3 rezolve si aceastd problemd, aparent mi-
nord.

Solutia o constituie algoritmul de LUP-factorizare ca-
re, dandu-se o matrice A, determind trei matrice L, U si P
astfel incat P-A=L- U.

Matricele L si U au aceeasi semnificatie ca si in cazul
LU-factorizirii, iar matricea P este 0 matrice de permuta-
re, adicd o matrice care contine doar elemente 0 si 1, si su-
ma elementelor de pe fiecare linie si de pe fiecare coloand
este 1.

Cu alte cuvinte, fiecare linie si fiecare coloand a matri-
cei P contine exact un 1, restul elementelor fiind 0.

Cazul 1n care algoritmul de LU-factorizare nu func-
tiona corect era atunci cand pe diagonala matricei L se ob-
tinea valoarea 0. Aparitia matricei P ne asigurd acum cd
daci pe diagonala matricei L apare valoarea 0, atunci va-
loarea determinantului este 0.

Este evident faptul ci determinantul matricei P este 1,
deci vom avea si de aceastd datd det A = det L.

Elementele matematice aflate in spatele LUP-factori-
zarii sunt aceleasi ca si in cazul LU-factorizirii. Algorit-
mul poate fi adaptat destul de usor.

algoritm determinant (A)

det « 1

n « numdrul linitlor matricei A

pentru i < 1,n executa (*)
pli] « 1 ()

sfarsit pentru



pentru k < 1,n executad
pivot « 0
pentru i « k,n executd
dacad |a,, |>pivot
atunci
pivot « |a
k' « 1
sfarsit daca

ikl

sfarsit pentru

dacd pivot=0 atunci
returneaza 0

sfarsit daca

interschimba p[k] cu pl[k’] (*)

pentru i « 1,n executd
interschimbd a, cu a,,

sfarsit pentru

pentru i « k+l,n executad

aik < aik / akk

pentru j <« k+l,n executa
a;; < a; —a, " a

sfarsit pentru

S|

sfarsit pentru
det « det : a
sfarsit pentru

kk

returneazad det
sfarsit algoritm

Se observi c3, la fel ca si in cazul LU-factorizarii, ma-
tricea A este factorizatd "pe loc". Matricea P este pastratd
in vectorul p; p; este coloana pe care se afli elementul de pe
linia 7, care are valoarea 1.

Pentru a calcula determinantul nu mai este nevoie si
determindm si matricea P, motiv pentru care liniile marca-
te cu (*) pot fi eliminate.

Din motive de spatiu nu putem prezenta sursa com-
pletd pentru varianta oficiali de rezolvare a acestei proble-
me. Am "eliminat" liniile de cod 1n care erau implementa-
te operatiile cu numere mari. Vom presupune ci acestea
sunt definite ntr-o clasd numitd BigReal care contine o
metodi pentru initializarea cu un numir real, una pentru
inmultirea cu un numir real si una care returneazd partea
zecimald a numdrului sub forma unui sir de caractere.
Definirea acestei clase ar fi trebuit si apard in loc de
#include <bigreal.h> Vi prezentim in continuare
aceastd varianta.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <bigreal.h>

long double huge a[200][200];
int n;
BigReal det;

void ReadData (void) {
FILE *f=fopen ("DET.IN","rt");
fscanf (f,"%d", &n) ;
for (int i1=0;i<n;i++)
for (int j=0;]j<n;j++)
fscanf (£, "SLE", &ali] []]);
fclose (f);

void Zero (void) {
FILE *f=fopen ("DET.OUT", "wt");
fprintf (£,"0");
fclose (f);
exit (0);

void LUP (void) {
int kp;
long double aux;
det.init(1);
for (int k=0;k<n;k++) {
long double p=0;
for (int i=k;i<n;it++)
if (fabsl(a[i][k])>p){
p=fabsl(a[i] [k]);
kp=1i;
}
if (l1p)
Zero () ;
for (i=k;i<n;i++){
aux=alk][1];
alk][i]l=alkpl [1];
alkp] [1]=aux;
}
for (i=k+1;i<n;i++){
ali]l[k]/=alk][k];
for (int j=k+1;73<n;j++)
alil[jl-=alillkl*alk][j];
}
det.multiply(alk][k]);

void WriteSolution (void) {
FILE *f=fopen ("DET.OUT", "wt");
fprintf (£, "%s",

det.TheDecimalPartAsAString());

fclose (f);

void main (void) {
ReadData() ;
LUP();
WriteSolution();
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Termen: 25 Februarie 2001!

Runda 4

Va prezentdam in continuare cele trei probleme de la cea de-a patra rundé a
Concursului de Programare Agora. Concurentii care nu s-au inscris pana la
data de 10 lanuarie 2000 pot participa la concurs incepénd cu aceasté runda,
dacé trimit mesajul de inscriere pana pe data de 20 Februarie 2001.

CPARAPT: Sfere

Nume fisier surs3: SPHERE . PAS, SPHERE . C sau SPHERE . CPP

Nume fisier de intrare: SPHERE . IN

Nunme fisier de ieire: SPHERE . OUT

Descriere: Daci avem o sferd atunci spatiul este impartit in
doui zone: cea din interiorul sferei si cea din exterior.
Daci avem doud sfere atunci spatiul poate fi impdrtit
in trei sau patru zone. Daci sferele nu se intersecteazi
vom avea trei zone: interiorul primei sfere, interiorul
celei de-a doua sfere si zona exterioard sferelor. Dacd
sferele se intersecteazd atunci vor fi patru zone: zona
comuni celor doud sfere, zona din interiorul primei
sfere (firi zona comuni), zona din interiorul celei
de-a doua sfere (fird zona comuni) si zona din exteri-
orul sferelor. Dandu-se 7 (2 <7 < 1000) sfere, determi-
nati care este numirul maxim de zone n care poate fi
impartit spatiul aranjind sferele intr-un mod convena-
bil.

Date de intrare: Fisierul de intrare va contine pe prima
linie numarul » al sferelor.

Date de iegire: Fisierul de iesire va contine numirul maxim
de zone in care poate fi impartit spatiul.

Exemplu:
SPHERE . IN SPHERE . OUT
2 4

Timp de executie: 1 secundi/test.

CPARAP2Z: Aseménare

Nume fisier sursd: POLY . PAS, POLY . C sau POLY . CPP

Nume fisier de intrare: POLY . IN

Nunme fisier de iegire: POLY . OUT

Descriere: Se dau doud poligoane 1n plan, fiecare avind 7
(3 <7 <100) varfuri. Poligoanele sunt date prin coor-
donatele varfurilor lor (numere reale cu o precizie de
trei zecimale, din intervalul [0, 1000] ), in ordine trigo-
nometricd, sau invers trigonometrica. Se cere si se ve-
rifice daci cele doud poligoane sunt asemenea.

Date de intrare: Prima linie a fisierului de intrare contine
numarul 7 al varfurilor poligoanelor. Urmitoarele  li-
nii contin coordonatele varfurilor primului poligon.
Urmitoarele 7 linii contin coordonatele varfurilor celui
de-al doilea poligon.

Date de iesire: Daci poligoanele sunt asemenea, fisierul de
lesire va contine 7 numere, pe cite o linie, a i-a linie in-
dicand varful din al doilea poligon care corespunde ce-
lui de-al 7-lea varf din primul poligon (unghiurile co-
respunzitoare acestor doud varfuri trebuie si fie ega-
le). Dacd poligoanele nu sunt asemenea, fisierul de ie-
sire va contine doar cifra 0.

Exemplu:

POLY.IN POLY . OUT
5 2
0.000 0.000 1
0.000 4.000 5
2.000 6.000 4
4.000 4.000 3
4.000 0.000

0.000 1.000

0.000 3.000

2.000 3.000

2.000 1.000

1.000 0.000

Timp de executie: 1 secundd/test.

CPARAP3Z: Dreptunghi

Nume fisier sursi: RECT . PAS, RECT . C sau RECT . CPP

Nunme fisier de intrare: RECT . IN

Nume fisier de iegire: RECT . OUT

Descriere: Se considerd un dreptunghi ale cirui dimensiu-
ni sunt numere naturale cuprinse intre 1 si 100. Drept-
unghiul trebuie descompus intr-un numdr minim de pa-
trate ale cdror laturi sunt paralele cu laturile dreptun-
ghiului. Intr-un dreptunghi poate fi efectuati o tiietu-
rd completd (de la 0 margine la alta) paraleli cu o laturi.

Date de intrare: Prima linie a fisierului de intrare contine
valorile m si n, separate printr-un spatiu, reprezentind
dimensiunile dreptunghiului.

Date de iegire: Fisierul de iesire va contine numirul minim
de pitrate in care poate fi impartit dreptunghiul, res-
pectand regula de efectuare a tdieturilor.

Exemplu:
RECT. IN RECT . OUT
2 4 2

Timp de executie: 1 secundd/test.



1. Mohammad Ali Safari Ghahsareh, Iran 600

2. Bogdan Dumitru, Ploiesti

4. George Drumea, Bucuresti

5. Mihai Stroe, Bucuresti
6. Radu, Vitavu, Suceava
7. Liviu Lalescu, Craiova
8. Claudiu Gruia, Bucuresti

14. Csaba Andras, Oradea
15. Vlad Vialceanu, Arad
16. Gabriel Pirvan, Ramnicu Sirat

17. Rizvan Musaloiu-Elefteri, Bucuresti

18. Daniel Crisan, Ramnicu Vilcea
19. Denis Bogddnas, lasi

20. Mihai Pitrascu, Craiova

24. Flaviu Pasca, Bisttita

22. Vincent Groenhuis, Olanda

22. Dan Ghinea, Bucuresti

24. Daniel Dumitran, Bucuresti

25. Cosmin Raianu, Constanta

26. Mihail Popa, Bucuresti

27. Bogdan Stan, Campina

28. Hotia Ciurdar, Timisoara

29. Sorin Otescu, Brasov

30. Mugurel lonut Andreica, Bucuresti
31. Vlad Dascilu Baciu,

32. Dan Popovici Arad,

33. Victor Asavei, Dr. Turnu Severin
34. V. Muthuramakrishnan, India
35. Liviu Paunescu, Constanta

36. Vencel Bors, Oradea

37. Ciptian Baicu, Dr. Turnu Severin
38. Aurelian Ghitd, Buzdu

39. Alexandra Constantin, Ploiesti
40. Csaba Patcas, Oradea

44. Paul Marinescu, Buzdiu

42. Cristian Toth, Lugoj

520
519
518
516
509
506
505
500
487
487
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3. Ciprian Cand, Vaslui

571 9. Cristian Bdicoianu, Ploiesti 530
563 10. Cristian Alexandrescu, Botosani 524
538 10. Adrian Carcu, Bistrita 524
533 10. loana-Maria Ileand, Alba Iulia 524
532 10. Radu Stefan, Brasov 524

43. Andrei Csibi, Cluj-Napoca 347 72. Andrei Markovits, Satu Mare

44. Andrei David, Ramnicu Vilcea 333 73. Edison Nica, Iasi

45. Raluca Sauciuc, Bucuresti 330 74. Radu Cocieru, Sibiu

46. Lucian Butja, Blaj 320 75. Dao The Phuong, Vietnam

47. Raluca Musaloiu-Elefteri, Bucuresti 316 76. Damir Korencic Croatia

48. Victor Vernescu, Constanta 315 76. Mihail Pit-Rada, Dr. Tutnu Severin

49. Artur Kuczapski, Oradea 311 78. Horea Coroiu, Cluj-Napoca

50. Bogdan Nicolae, Sibiu 309 78. Radu Dondera, Bucuresti

51. Mihai-Vlad Pantis, Cluj-Napoca 306 80. Mojca Miklavec, Slovenia

52. Codrug-Lucian Lazir, Campeni 303 80. Andrei Tatdranu, Buzdiu

53. Arcadie Crican, lasi 300 80. Pentru-Simon Mot, Brdila

53. Catalin Kesa, Busteni 300 83. Aurel-Mihai Fulger, Constanta

53. Cosmin-Silvestru Negruseri, Bistrita 300 84. Andrei-Liviu Dumbrava, lasi

56. Valentin Bisa, Lugof 299 85. Adrian Balasko, Zaldiu

57. Mihai Gojol, Cluj-Napoca 296 86. Constantin Asofiei, Targu Neamt

58. Maximilian Machedon, Bucuresti 274 87. Harsha Madhyastha, India

59. Mihai Harangus, Cluj-Napoca 271 88. Radu Stefan, Curtea de Arges

60. Preslay Nakov, Bulgaria 266 89. Liviu-Cosmin Andreicut, Bucuresti

61. Narayanan Arvind, India 264 90. Alina Fesnic, Cluj-Napoca

62. Andrei Benea, Focsani 254 941. Marius Andrei, Bucuresti

63. Bogdan-Milovan Piloga, Timisoara — 254 92. Lucian-Daniel Stanciu, Brdila

63. Andrei Giurgiu, Bucuresti 254 93. Cristian Bojinovici, Bucuresti

65. Bogdan Santa, Cluj-Napoca 251 94. Silviu-Gabriel Udrea, Tirgu Jiu

66. Adrian Cearndu, Bucuresti 250 95. Nadina Busuioc, Constanta

67. Rusu Paul, Cluj-Napoca 246 96. Ciprian Gheorghe, Bucuresti

68. Cristian lonitd, Bucuresti 243 97. Daniel Comsa, Craciunelu de Jos

69. Petko Minkov, Bulgaria 241 98. Stefan Bucut, Bucuresti

70. Valentin Pop, Carei 235 99. Costin Speciac, Buzdiu

74. Andrei Adler, Bucuresti 228 100. Ionel-Cristian Iand, Bucuresti
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