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CPA 2000-2001!

CONCURSUL de

programare AGORA

S-a încheiat ºi ultima rundã a Concursului de Programare Agora. În cadrul
acestei numãr vã vom prezenta soluþiile problemelor de la runda a ºasea,
clasamentul final al concursului, precum ºi detalii referitoare la etapa finalã la
care participã primii zece clasaþi.

Cele trei probleme ale ultimei runde au fost relativ dificile,
dovadã fiind numãrul mic de concurenþi care au reuºit sã
obþinã puncte. De obicei, vã prezentam ºi un clasament al
rundei care conþinea numele ºi punctajele celor mai buni 50
de concurenþi la runda respectivã. De aceastã datã am avut
doar 49 de participanþi al cãror punctaj sã fie diferit de 0,
motiv pentru care ne limitãm la prezentarea celor care au
obþinut primele 25 de punctaje. Aceºtia sunt:

1. Mugurel Ionuþ Andreica, Bucureºti1. Mugurel Ionuþ Andreica, Bucureºti 300300
1. Cosmin-Silvestru Negruseri, Bistriþa1. Cosmin-Silvestru Negruseri, Bistriþa 300300
3. Maximilian Machedon, Bucureºti3. Maximilian Machedon, Bucureºti 275275
4. Liviu Lalescu, Craiova4. Liviu Lalescu, Craiova 243243
5. Mihai Pãtraºcu, Craiova5. Mihai Pãtraºcu, Craiova 233233
6. Radu Vãtavu, Suceava6. Radu Vãtavu, Suceava 217217
7. Vencel Bors, Oradea7. Vencel Bors, Oradea 216216
8. Csaba András, Oradea8. Csaba András, Oradea 213213
9. Valentin Biºa, Lugoj9. Valentin Biºa, Lugoj 211211
10. Ciprian Baicu, Drobeta Turnu Severin10. Ciprian Baicu, Drobeta Turnu Severin 200200
10. Adrian Cârcu, Bistriþa10. Adrian Cârcu, Bistriþa 200200
10. George Drumea, Bucureºti10. George Drumea, Bucureºti 200200
10. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti10. Octavian-Daniel Dumitran, Bucureºti 200200
10. Flaviu Paºca, Bistriþa10. Flaviu Paºca, Bistriþa 200200
10. Mihai Stroe, Bucureºti10. Mihai Stroe, Bucureºti 200200
10. Alexandru-Emilian Susu, Bucureºti10. Alexandru-Emilian Susu, Bucureºti 200200
17. Csaba Pãtcaº, Oradea17. Csaba Pãtcaº, Oradea 189189
18. Dan Ghinea, Bucureºti18. Dan Ghinea, Bucureºti 186186
19. Valentin Pop, Carei19. Valentin Pop, Carei 172172
20. Adrian Balasko, Zalãu20. Adrian Balasko, Zalãu 164164
21. Ciprian Canã, Vaslui21. Ciprian Canã, Vaslui 152152
22. Cristian Toth, Lugoj22. Cristian Toth, Lugoj 151151
23. Horea Coroiu, Cluj-Napoca23. Horea Coroiu, Cluj-Napoca 143143
24. Bogdan Nicolae, Sibiu24. Bogdan Nicolae, Sibiu 137137
25. Claudiu Gruia, Bucureºti25. Claudiu Gruia, Bucureºti 122122

Despre probleme
Problemele de la ultima rundã au fost puþin mai dificile
decât cele de la primele cinci. 

Prima dintre ele era foarte simplã, fiind un exemplu
clasic de aplicare a metodei divide et impera.

Cea de-a doua a fost, probabil, cea mai dificilã proble-
mã propusã spre rezolvare în cadrul Concursului de Pro-
gramare Agora. Era destul de greu de gãsit algoritmul de
rezolvare, dar cea mai dificilã parte a rezolvãrii o repre-
zenta implementarea eficientã a acesteia.

Ultima problemã a fost mai simplã. Cea mai "comodã"
rezolvare a sa consta în folosirea "metodei constantelor".

Etapa finalã
Primii zece clasaþi în urma celor ºase etape ale concursului
vor putea participa la faza finalã care se va desfãºura la
Cluj-Napoca pe data de 26 mai 2001.

La aceastã etapã, pot participa ca invitaþi (în afara con-
cursului) ºi alþi participanþi la concursul organizat de re-
vista noastrã. Aceºtia vor trebui sã suporte cheltuielile de
cazare ºi transport ºi, evident, trebuie sã înºtiinþeze orga-
nizatorii cã doresc sã se deplaseze la Cluj.

Bilanþ
Dupã încheierea concursurilor se realizeazã, de obicei, bi-
lanþuri. Vã prezentãm câteva date statistice referitoare la
Concursul de Programare Agora.

Au fost 402 participanþi înscriºi, dar doar 176 dintre ei
au reuºit sã obþinã puncte. Printre concurenþi s-au numã-
rat ºi 86 de elevi sau studenþi din afara României. La con-
curs au participat doar 22 de fete ºi numai 12 dintre ele au
obþinut puncte. 132 de concurenþi au reuºit sã rezolve co-
rect cel puþin o problemã ºi 46 dintre ei au obþinut punctaj
maxim (300 de puncte) la cel puþin una dintre runde.
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Runda 6, problema 1

Inversiuni
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de cãtre 28 dintre
cei care au participat la a ºasea rundã a Concursului de Pro-
gramare Agora. Problema era foarte cunoscutã, ea fiind
propusã spre rezolvare la numeroase alte concursuri.

Cea mai simplã idee de rezolvare este de a lua în con-
siderare toate perechile (i, j) pentru care i < j ºi a verifica
dacã ai > aj. 

Este evident cã aceastã metodã foloseºte n · (n - 1) / 2
comparãri, deci ordinul de complexitate al algoritmului
este O(n2).

Chiar ºi un program care implementa un astfel de al-
goritm s-ar fi încadrat în limita de timp admisã dacã nu
efectua operaþii suplimentare inutile. Au existat câþiva con-
curenþi care au obþinut 100 de puncte folosind aceastã me-
todã de rezolvare.

Existã ºi un algoritm de rezolvare, bazat pe metoda di-
vide et impera, care are ordinul de complexitate O(n·log n).

Etapa divide
Se împarte ºirul de numere în douã subºiruri de lungimi
aproximativ egale. Primul subºir va conþine prima jumãtate
a numerelor, iar al doilea cea de-a doua jumãtate.

Etapa stãpâneºte
Se apeleazã recursiv algoritmul pentru cele douã subºiruri
formate ºi se determinã numãrul de inversiuni din fiecare
dintre ele.

Etape combinã
Numãrul de inversiuni din ºir va fi egal cu suma numãrului
de inversiuni din cele douã subºiruri la care se adaugã nu-
mãrul de inversini formate de elemente din primul subºir cu
elemente din al doilea subºir.

Pentru fiecare element din al doilea subºir va trebui sã
determinãm numãrul de elemente din primul subºir care
sunt mai mari decât el. Pentru aceasta vom ordona cele do-
uã subºiruri (aceastã operaþie poate fi realizatã pe parcursul
apelurilor recursive succesive) ºi vom realiza o simplã ope-
raþie de interclasare. În momentul în care vom adãuga la ºi-
rul interclasat un element din al doilea subºir, vom ºti câte
elemente mai mari decât el se aflã în primul subºir.

Practic, folosim algoritmul mergesort de ordonare a
unui ºir de numere naturale. Singura operaþie suplimentarã
pe care o efectuãm este numãrarea inversiunilor. 

Versiunea oficialã a rezolvãrii acestei probleme este ur-
mãtoarea:

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

long n,nr,huge a[10001],huge b[10001];

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

fscanf(f,"%ld",&a[i]);
fclose(f);

}

void MergeSort(int x, int y){
if (x==y) return;
int m=(x+y)/2,i=x,j=m+1,p=0;
MergeSort(x,m);
MergeSort(m+1,y);
while (i<=m || j<=y)

if ((a[j]<a[i] && j<=y) || i>m)
b[x+p++]=a[j++],nr+=m-i+1;

else b[x+p++]=a[i++];
for (i=x;i<=y;i++) a[i]=b[i],b[i]=0;

}

void WriteSolution(void){
FILE *f=fopen("INVERS.OUT","wt");
fprintf(f,"%ld",nr);
fclose(f);

}

void main(void){
ReadData();
MergeSort(0,n-1);
WriteSolution();

}

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::
CCCCssssaaaabbbbaaaa    AAAAnnnnddddrrrráááássss ,,,,     MMMMuuuugggguuuurrrreeee llll     IIII oooonnnnuuuu þþþþ     AAAAnnnnddddrrrreeee iiii ccccaaaa,,,,     
CCCCiiii pppprrrr iiii aaaannnn    BBBBaaaa iiii ccccuuuu ,,,,     AAAAddddrrrr iiii aaaannnn    BBBBaaaa llll aaaasssskkkkoooo,,,,     VVVVaaaa llll eeeennnn tttt iiii nnnn     BBBB iiii ººººaaaa ,,,,
VVVVeeeennnncccceeee llll     BBBBoooorrrr ssss ,,,,     LLLLuuuucccc iiii aaaannnn     BBBBuuuuccccuuuurrrr ,,,,     CCCCiiii pppprrrr iiii aaaannnn     CCCCaaaannnnãããã,,,,     
AAAAddddrrrr iiii aaaannnn     CCCCâââârrrr ccccuuuu ,,,,     HHHHoooorrrreeeeaaaa    CCCCoooorrrroooo iiii uuuu ,,,,     GGGGeeeeoooorrrrggggeeee     DDDDrrrruuuummmmeeeeaaaa,,,,
DDDDaaaannnn iiii eeee llll     DDDDuuuummmmiiii tttt rrrraaaannnn ,,,,     CCCCllll aaaauuuudddd iiii uuuu     GGGGrrrruuuu iiii aaaa ,,,,     
MMMMiiii hhhhaaaa iiii     HHHHããããrrrrããããnnnngggguuuuºººº ,,,,     AAAAllll eeeexxxxaaaannnnddddrrrruuuu     IIII vvvvaaaannnn,,,,     LLLL iiii vvvv iiii uuuu     LLLLaaaa llll eeeessssccccuuuu ,,,,
MMMMaaaaxxxx iiiimmmmiiii llll iiii aaaannnn     MMMMaaaacccchhhheeeeddddoooonnnn,,,,     MMMMiiii hhhhaaaa iiii llll ----CCCCoooossssmmmmiiii nnnn     PPPP iiii þþþþ ----RRRRaaaaddddaaaa,,,,
SSSS iiii llll vvvveeeessss tttt rrrruuuu     NNNNeeeeggggrrrruuuusssseeeerrrr iiii ,,,,     BBBBooooggggddddaaaannnn    NNNNiiii ccccoooo llll aaaaeeee ,,,,     
FFFF llll aaaavvvv iiii uuuu     PPPPaaaaººººccccaaaa,,,,     PPPPãããã tttt ccccaaaaºººº     CCCCssssaaaabbbbaaaa,,,,     MMMMiiii hhhhaaaa iiii     PPPPãããã tttt rrrraaaaººººccccuuuu ,,,,
LLLLuuuucccc iiii aaaannnn----DDDDaaaannnn iiii eeee llll     SSSS tttt aaaannnncccc iiii uuuu ,,,,     MMMMiiii hhhhaaaa iiii     SSSS tttt rrrrooooeeee ,,,,     

AAAAllll eeeexxxxaaaannnnddddrrrruuuu     SSSSuuuussssuuuu ,,,,     CCCCrrrr iiii ssss tttt iiii aaaannnn     TTTToooo tttt hhhh ,,,,     RRRRaaaadddduuuu     VVVVãããã tttt aaaavvvvuuuu
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Runda 6, problema 2

Reþea
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect doar de doi par-
ticipanþi la cea de-a ºasea rundã a Concursului de Progra-
mare Agora ºi anume Cosmin-Silvestru Negruseri din
Bistriþa ºi Mugurel Ionuþ Andreica din Bucureºti. Au mai
fost concurenþi care au rezolvat corect problema, dar nu
au respectat formatul fiºierului de ieºire. Cea mai frecven-
tã eroare care a apãrut a fost separarea coordonatei ori-
zontale de cea verticalã prin virgulã în loc de spaþiu.

Dintre cei 43 de concurenþi care au trimis o soluþie
pentru aceastã problemã doar ºase au obþinut peste 50 de
puncte, iar 18 dintre ei nu au obþinut nici un punct.

Problema se reduce la determinarea unui flux maxim
într-o reþea de transport în care nodul sursã este conectat
la punctele din care pornesc drumurile, iar nodul destina-
þie este conectat la punctele de pe marginea reþelei.

Existã ºi alte soluþii echivalente care folosesc diferite
metode de rezolvare. Totuºi, în principiu, aceºti algoritmi
de rezolvare a acestei probleme sunt echivalenþi cu algorit-
mul de determinare a fluxului maxim într-o reþea de trans-
port.

Vã prezentãm în continuare soluþia propusã de Cos-
min-Silvestru Negruseri, concurentul clasat pe primul  loc
dupã cea de-a ºasea etapã a concursului nostru.

LLiissttiinngg  NNEETT..PPAASS
Program Retea;

type matrix=array[0..101,0..101] of Byte;

imatrix=array[0..101,0..101] of Integer;

isir=array[1..20000] of Integer;

sir=array[1..20000] of Byte;

const dir:array[1..4,1..2] of Shortint=

((-1,0),(0,-1),(1,0),(0,1));

invers:array[1..4] of Shortint=

(3,4,1,2);

var a:array[0..4] of matrix;

at:array[1..2] of ^imatrix;

vv:array[1..10,1..10] of Byte;

x,y,z:^sir; 

t:^isir;

lx,ly,p:array[1..400] of Byte;

n,m,h,t1,t2,i,j,last,aux,pas:Longint;

bool:Boolean;

fis:Text;

procedure finish;

begin
Assign(fis,'NET.OUT');

Rewrite(fis);

Writeln(fis,0);

Close(fis);

Halt

end;
function min(a1,a2:Integer):Integer;

begin
if a1>a2 then

min:=a2

else min:=a1

end;

procedure qsort(l,r:Integer);

var i,j,mid:Integer;

begin
i:=l;

j:=r;

mid:=p[(l+r) shr 1];

repeat
while p[i]<mid do

Inc(i);

while p[j]>mid do
Dec(j);

if i<=j then 
begin

aux:=p[i];

p[i]:=p[j];

p[j]:=aux;

aux:=lx[i];

lx[i]:=lx[j];

lx[j]:=aux;

aux:=ly[i];

ly[i]:=ly[j];

ly[j]:=aux;

Inc(i);

Dec(j)

end
until i>j;
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if l<j then

qsort(l,j);

if i<r then
qsort(i,r)

end;

procedure readdata;

begin
Assign(fis,'NET.IN');

Reset(fis);

Readln(fis,n,m);

if m>4*n-4 then
begin 

Close(fis);

finish 

end;
for i:=1 to m do

Readln(fis,lx[i],ly[i]);

Close(fis);

for i:=1 to m do
p[i]:=min(lx[i]-1,min(ly[i]-1,

min(n-lx[i],n-ly[i])));

qsort(1,m)

end;

procedure add(v,ii,jj,kk:Integer);

begin
if (ii<1) or (ii>n) or (jj<1) or (jj>n) or

(at[kk]^[ii,jj]=pas) then
Exit;

at[kk]^[ii,jj]:=pas;

inc(t2);

x^[t2]:=ii;

y^[t2]:=jj;

z^[t2]:=kk;

t^[t2]:=v;

if (ii=1) or (jj=1) or (ii=n) or (jj=n) 

then bool:=true

end;

procedure expand(v,i,j,k:Integer);

begin
if k=1 then
begin

if a[0,i,j]=0 then
add(v,i,j,2);

if a[3,i-1,j]=1 then
add(v,i-1,j,2);

if a[1,i+1,j]=1 then
add(v,i+1,j,2);

if a[4,i,j-1]=1 then
add(v,i,j-1,2);

if a[2,i,j+1]=1 then
add(v,i,j+1,2)

end

else
begin

if a[3,i,j]=0 then 
begin

add(v,i+1,j,1);

if bool then
Exit

end;
if a[1,i,j]=0 then
begin 

add(v,i-1,j,1);

if bool then
Exit

end;
if a[4,i,j]=0 then 
begin 

add(v,i,j+1,1);

if bool then
Exit

end;
if a[2,i,j]=0 then
begin 

add(v,i,j-1,1);

if bool then
Exit

end;
if a[0,i,j]=1 then

add(v,i,j,1)

end
end;

procedure lee_it(ii,jj:Byte);

var i:Integer;

begin
bool:=false; 

h:=1;

t1:=1;

x^[1]:=ii;

y^[1]:=jj;

z^[1]:=1;

t^[1]:=0;

repeat
t2:=t1;

for i:=h to t1 do 
begin 

expand(i,x^[i],y^[i],z^[i]);

if bool then 
Break

end;
if bool then 

Break;

h:=t1+1;

t1:=t2;

until h>t1

end;
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procedure drum(vvv:Integer);

var i,j,i1,j1,dire,v:Integer;

begin
v:=vvv;

i:=x^[v];

j:=y^[v];

while t^[v]<>0 do
begin

v:=t^[v]; 

i1:=i;

j1:=j;

i:=x^[v];

j:=y^[v];

if (i=i1) and (j=j1) then 
if a[0,i,j]=1 

then a[0,i,j]:=0

else a[0,i,j]:=1;

else
begin

for dire:=1 to 4 do
if (i+dir[dire,1]=i1) and 

(j+dir[dire,2]=j1) then
Break;

if a[invers[dire],i1,j1]=1 then
a[invers[dire],i1,j1]:=0

else
begin

a[dire,i,j]:=1;

a[invers[dire],i1,j1]:=0

end
end

end
end;

procedure work;

var i,j:Integer;

begin
New(x);

New(y);

New(z);

New(t);

New(at[1]);

New(at[2]);

Fillchar(at[1]^,Sizeof(at[1]^),0);

Fillchar(at[2]^,Sizeof(at[2]^),0);

for pas:=1 to m do
if (lx[pas]<>1) and (lx[pas]<>n) and

(ly[pas]<>1) and (ly[pas]<>n) then
begin

for j:=1 to m do 
at[1]^[lx[j],ly[j]]:=pas;

lee_it(lx[pas],ly[pas]);

if h>t1 then finish;

drum(t2)

end;

last:=pas;

Dispose(x);

Dispose(y);

Dispose(z);

Dispose(t);

Dispose(at[1]);

Dispose(at[2])

end;

procedure writedata;

var k,i,j,nr,k1:Integer;

begin
Assign(fis,'NET.OUT');

Rewrite(fis);

for k:=1 to m do
begin

nr:=1;

i:=lx[k];

j:=ly[k];

while a[0,i,j]=1 do
begin

for k1:=1 to 4 do
if a[k1,i,j]=1 then 
begin

i:=i+dir[k1,1];

j:=j+dir[k1,2];

Break

end;
Inc(nr)

end;
Writeln(fis,nr);

i:=lx[k];

j:=ly[k];

Write(fis,'(',i,' ',j,')');

while a[0,i,j]=1 do
begin

for k1:=1 to 4 do
if a[k1,i,j]=1 then 
begin

i:=i+dir[k1,1];

j:=j+dir[k1,2];

Write(fis,' (',i,' ',j,')');

Break

end
end;
Writeln(fis)

end;
Close(fis)

end;

Begin
readdata;

work;

writedata

End.
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Runda 6, problema 3

Numere prime
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 17 dintre cei
care au participat la a ºasea rundã a Concursului de Pro-
gramare Agora. Problema era dificilã dacã se încerca scri-
erea unui algoritm de verificare a primalitãþii numerelor,
dar relativ simplã dacã se folosea metoda constantelor.

Vom furniza ca soluþii cele mai mici numere de n cifre
care sunt prime. Acestea pot fi obþinute prin diferite me-
tode. Trebuie remarcat faptul cã aceste numere au forma
10n-1 + k, unde k este o valoarea relativ micã.

Se ºtie cã existã aproximativ ln n numere prime mai
mici decât un numãr n. 

Este evident cã existã aproximativ  (n - 1) · ln 10 nu-
mere prime mai mici decât 10n-1.

Vom încerca sã aproximãm valoarea maximã k în cel
mai defavorabil caz (100 de numere prime cu 100 de cifre).

Numãrul de numere prime cuprinse între n ºi n + k
este de aproximativ k / ln n. 

Putem deduce destul de uºor cã valoarea maximã a lui
k este de aproximativ 10000 · ln 10.

Aºadar valorile k pot fi stocate folosind constante de
patru bytes.

Puteau fi scrise ºi programe care memorau în între-
gime numerele prime care constituiau soluþiile. Apar pro-
bleme datoritã numãrului mare de constante care trebuie
memorate. Din aceastã cauzã codul sursã depãºea dimen-
siunea de 64 KB. Mediul Borland Pascal 7.0 nu permite
compilarea programelor care depãºesc aceastã dimensiu-
ne, dar mediul Borland C++ 3.1 poate compila ºi astfel de
surse dacã sunt specificate opþiunile de compilare adecva-
te.

Versiunea oficialã a rezolvãrii acestei probleme are ur-
mãtoarea formã.

fscanf(f,"%d%d",&n,&m);

fclose(f);

f=fopen("PRIME.OUT","wt");

switch (n){

case 1: fprintf(f,"3\n");

break;
case 2: for (i=0;i<m;i++)

fprintf(f,"1%01ld\n",

digits_2[i]);

break;
case 3: for (i=0;i<m;i++)

fprintf(f,"1%02ld\n",

digits_3[i]);

break;
...

case 100: for (i=0;i<m;i++)

fprintf(f,"1%099ld\n",

digits_100[i]);

}

fclose(f);

}

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

const long
digits_2[]={1,3},

digits_3[]={1,3,7},

...

void main(void){
FILE *f=fopen("PRIME.IN","rt");

int i,m,n;

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt::::
CCCCssssaaaabbbbaaaa    AAAAnnnnddddrrrráááássss ,,,,     OOOOrrrraaaaddddeeeeaaaa
MMMMuuuugggguuuurrrreeee llll     IIII oooonnnnuuuu þþþþ     AAAAnnnnddddrrrreeee iiii ccccaaaa,,,,     BBBBuuuuccccuuuurrrreeeeºººº tttt iiii
CCCCiiiipppprrrr iiii aaaannnn    BBBBaaaa iiii ccccuuuu,,,,     DDDDrrrroooobbbbeeee ttttaaaa    TTTTuuuurrrrnnnnuuuu    SSSSeeeevvvveeeerrrr iiii nnnn
BBBBoooorrrr ssss     VVVVeeeennnncccceeee llll ,,,,     OOOOrrrraaaaddddeeeeaaaa
AAAAddddrrrr iiii aaaannnn    CCCCâââârrrr ccccuuuu,,,,     BBBB iiii ssss tttt rrrr iiii þþþþ aaaa
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