Runda 3, problema 3

Aceastd problemi a fost rezolvatd corect de citre 43 dintre
participantii la cea de-a treia rundi a Concursului de Pro-
gramare Agora. O rezolvare a acestei probleme poate fi
gasitd in cartea Proiectarea si implementarea algoritmilor
scrisd de Mibai Oltean.

Autorul propune o solutie folosind programarea dina-
micd. Se construieste 0 matrice B de dimensiuni 7 x 7 in
care elementul b reprezintd numdrul minim de unititi ca-
re trebuie adaugate pentru ca toate elementele matricei
initiale care se afld pe primele 7 linii si primele j coloane si
aibd valoarea 1.

Cu alte cuvinte, elementul b contine numirul de uni-
tati care trebuie adaugate pentru ca submatricea care are
colgul stinga-sus in pozitia (1, 1) si coltul dreapta-jos in
pozitia (7, j) s contind numai elemente cu valoarea 1.

Modul de calcul al elementelor matricei B este urma-
torul:

o Elementele de pe prima linie se calculeazi pe baza for-
mulelor: b, =1-a, s1b,,=1-a,+c, pentrui>1.

¢ Elementele de pe prima coloani se calculeazs pe baza unor
formule asemandtoare: b, =1 -a;, si b, =1-a,, +¢,
pentru ;> 1.

¢ Dacid 4, = 1, atunci nu mai trebuie ad3ugatd nici o unitate
pentru a obtme cifra 1 pe pozitia (i, j), deci vom avea

G = Gija Gy~ G

¢ Daci a, = 0, atunci trebuie adaugate un numdr minim de
unitdti pentru a obtine cifra 1 pe pozitia (7, j). Dacd no-
tim cu & minimul dintre i si j, vom adiuga valoarea 251,
deci formula va deveni

¢;= 1]1+c11]+cl1]1+2k'1

Analizind aceastd solutie observim ci nu se adaugd
unitdti decdt in cazul in care intdlnim un element 4, = 0, iar
numdrul de unitidti addugate in acest caz este 2621, Ast-
fel algoritmul de programare dinamici poate fi inlocuit cu
urmitorul:

algoritm unitate
total « O
pentru i « 1,
pentru i « 1,
daca aij=0 atunci
total « total + 2mnt/Jd)-1
sfarsit daca
sfarsit pentru
sfarsit pentru

m executd
n executa

returneaza total
sfarsit algoritm

Datorita faptului cd matricea poate avea pani la 100 de
linii sau coloane, s-ar putea s3 trebuiascd si adundm valori
foarte mari cum ar fi 2%. Datoritd acestui fapt va trebui si
implementim operatiile de adunare si inmultire pentru
numere intregi foarte mari.

Pentru a méri timpul de executie nu vom efectua adu-
ndrile in momentul in care vom intilni un element cu va-
loarea 0, ci vom pistra un vector v care si indice de cate
ori va trebui s3 adundm valoarea 2'. O putere a lui 2 poate
fi foarte usor determinati pe baza puterii anterioare si
pentru fiecare putere vom inmulti rezultatul cu valoarea
corespunzdtoare din vectorul o, apoi il vom aduna la va-
loarea care va indica 1n final numdrul de unititi care trebu-
ie addugate.

Solutia oficiald a acestei probleme este prezentatd in
continuare:

#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 i1=0;i<m;i++)
for (int j=0;]j<n;j++){
fscanf (f,”%d”, &x) ;
if (!x)

v (1<) ?i:3) 1++;

void MultiplyBy2 (void) {
int x,t=0;
for (int 1=0;i<dim2;i++) {
=(p2[1]<<1)+t
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p2[1]1=x%10;

Av-rezolvat corect:

t=x/10;
} Csaba Andras, Oradaea
if (1) Marivs Andrei, Bucuresti
p2 [dim2++]=1; ‘ ,
} Mugurel lonui Andreica, Bucuresii
Liviv-Cosrmin Andreicuf, Bueurasti
void Multiply(int v) { Vietor Asavai, Drobeta Turnv Severin
int t=0; Cristian Bdicoiany Ploiasti
for (int i=0;i<dimx;i++) P . .
K[1]20; Ciprian Baicu, Drobeta Turnu Severin
for (i=0;i<dim2;i++){ Livia Bana, Drobeia Turnu Severin
% [1]=(p2[1]*v+t)$10; Vealentin Bisa, Lugej
t=(p2[i]*v+t)/10; Denis Bogeldnas, lasi
} . : .
Cliprian Cand, Yaslvi
dimx=dim2; i - _ ° ) )
while (t){ Adrian Cdreu, Bisirifa
% [dimx++]1=t%10; Daniel Crisan, Rérmnicy Yelcee
t/=10; Andlrei David, Ramnicu Yéilcaa
| } Lavrent Dermonet, Franie
George Drumea, Bucuresii
void Add (void) { Qectavian-Daniel Dumiiran, Buecurasti
int v, t=0; Dein Ghinea, Bucurasii
n— . : 24d4meA4 . a PN .
dim=((dim>dimx)?dim:dimx) ; Aurelian Ghifd, Buzdu
for (int 1=0;i<dim;i++) { Vi _ o /
v=units[i]+x[i]+t; YVinceni Groennuis, anela
units[i]=v%10; Clavdiv Gruia, Bucuresii
t=v/10; loanea-Meria lleand, Alba lulie
} Livivu Laleseu, Craiova
if (t) . )
lrui-Lueie r, Cé
anits [dimb+]=1; Codruj-Lucian Lazdr, Carpeni |
} Bogdan Lucaciv, Drobeta Turnu Severin

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

Andrei Markeoviis, Saitv Mara

Ceosmin=-Silvestru Negruseri, Bistrije

Multiply (v[i]); Bogdan Nicolaz, Sibiu
Add () ; Serin Oiescu, Brasey
MultiplyBy2(); Mihai-Vlad Paniis, Cluj-Napoea
} J Flaviv Paseca, Bistrife
= Mihai Pdtraseu, Craiova
=3 . . _
ﬁ void WriteSolution (void) { Liviv Pdunescu, Consiania
.E FILE *f=fopen("UNIT.OUT","wt"); DC/” PO/)OVI’C/‘, /‘L\/C/C/
> : I S N . A oy
S for (ant i=dim l’l>.0’l‘) Mohamreaed Ali Safari Ghahsareh,
o fprintf (£, "%d",units[1i]); . o ) .
- £ Lucian-Raul Silistru, Yaslui
= close (f); - .
o } Bogdan Stan, Cdrmpin
= oF o -
o Mihai Stroe, Bucuresti
£ . . . -
) void main(void){ Raeclu Stefan, Brasoy

ReadData () ;

BuildSolution();
WriteSolution () ; Viaed Yéleceanu, Arad

Cristian Toth, Lugej

Radu Veitavu, Suceave
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