CPA 2000-2001!

CONCURSUL de
programare AGORA

S-a incheiat si ultima runda a Concursului de Programare Agora. in cadrul
acestei numéar va vom prezenta solutiile problemelor de la runda a sasea,
clasamentul final al concursului, precum si detalii referitoare la etapa finald la

care participa primii zece clasati.

Cele trei probleme ale ultimei runde au fost relativ dificile,
dovadi fiind numdrul mic de concurenti care au reusit si
obtini puncte. De obicei, vd prezentam si un clasament al
rundei care continea numele si punctajele celor mai buni 50
de concurenti la runda respectivd. De aceastd datd am avut
doar 49 de participanti al ciror punctaj si fie diferit de O,
motiv pentru care ne limitim la prezentarea celor care au
obtinut primele 25 de punctaje. Acestia sunt:

1. Mugurel Ionut Andreica, Bucuresti 300
1. Cosmin-Silvestru Negruseri, Bistrita 300

3. Maximilian Machedon, Bucuresti 275
4. Liviu Lalescu, Craiova 243
5. Mihai Pitrascu, Craiova 233
6. Radu Vitavu, Suceava 217
7. Vencel Bors, Oradea 216
8. Csaba Andris, Oradea 213
9. Valentin Bisa, Lugoj 211
10. Ciprian Baicu, Drobeta Turnu Severin 200
10. Adrian Carcu, Bistrita 200
10. George Drumea, Bucuresti 200
10. Octavian-Daniel Dumitran, Bucuresti 200
10. Flaviu Pasca, Bistrita 200
10. Mihai Stroe, Bucuresti 200
10. Alexandru-Emilian Susu, Bucuresti 200
17. Csaba Pitcas, Oradea 189
18. Dan Ghinea, Bucuresti 186
19. Valentin Pop, Carei 172
20. Adrian Balasko, Zaliu 164
21. Ciprian Cand, Vaslui 152
22. Cristian Toth, Lugoj 151
23. Horea Coroiu, Cluj-Napoca 143
24. Bogdan Nicolae, Sibiu 137
25. Claudiu Gruia, Bucuresti 122

Despre probleme
Problemele de la ultima rundi au fost putin mai dificile
decit cele de la primele cinci.

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

Cea de-a doua a fost, probabil, cea mai dificild proble-
md propus spre rezolvare in cadrul Concursului de Pro-
gramare Agora. Era destul de greu de gisit algoritmul de
rezolvare, dar cea mai dificild parte a rezolvirii o repre-
zenta implementarea eficientd a acesteia.

Ultima problemd a fost mai simpla. Cea mai "comoda"
rezolvare a sa consta in folosirea "metodei constantelor”.

Etapa finala

Primii zece clasati in urma celor sase etape ale concursului
vor putea participa la faza finald care se va desfisura la
Cluj-Napoca pe data de 26 mai 2001.

La aceastd etapd, pot participa ca invitati (in afara con-
cursului) si alti participanti la concursul organizat de re-
vista noastrd. Acestia vor trebui si suporte cheltuielile de
cazare si transport si, evident, trebuie sd Instiinteze orga-
nizatorii cd doresc si se deplaseze la Clyj.

Bilant

Dupi incheierea concursurilor se realizeazd, de obicei, bi-
lanturi. VA prezentim citeva date statistice referitoare la
Concursul de Programare Agora.

Au fost 402 participanti inscrisi, dar doar 176 dintre ei
au reusit sd obtind puncte. Printre concurenti s-au numi-
rat si 86 de elevi sau studenti din afara Romaniei. La con-
curs au participat doar 22 de fete si numai 12 dintre ele au
obtinut puncte. 132 de concurenti au reusit si rezolve co-
rect cel putin o problemd si 46 dintre ei au obtinut punctaj
maxim (300 de puncte) la cel putin una dintre runde.
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Runda 6, problema 1

Inversiuni

Aceasti problemi a fost rezolvata corect de citre 28 dintre
cel care au participat la a sasea rundd a Concursului de Pro-
gramare Agora. Problema era foarte cunoscutd, ea fiind
propusi spre rezolvare la numeroase alte concursuri.

Cea mai simpld idee de rezolvare este de a lua in con-
siderare toate perechile (i, j) pentru care 7 < j si a verifica
dacaa, > a,

Este evident cd aceastd metoda foloseste 72+ (n - 1) / 2
compariri, deci ordinul de complexitate al algoritmului
este O(n?).

Chiar si un program care implementa un astfel de al-
goritm s-ar fi incadrat in limita de timp admisd daci nu
efectua operatii suplimentare inutile. Au existat citiva con-
curenti care au obtinut 100 de puncte folosind aceastd me-
todd de rezolvare.

Existd si un algoritm de rezolvare, bazat pe metoda di-
vide et impera, care are ordinul de complexitate O(n-log 7).

Etapa divide

Se imparte sirul de numere in doud subsiruri de lungimi
aproximativ egale. Primul subsir va contine prima jumdtate
a numerelor, iar al doilea cea de-a doua jumdtate.

Etapa stapaneste

Se apeleazd recursiv algoritmul pentru cele doud subsiruri
formate si se determind numirul de inversiuni din fiecare
dintre ele.

Etape combind

Numdrul de inversiuni din sir va fi egal cu suma numdrului
de inversiuni din cele doud subsiruri la care se adaugi nu-
mirul de inversini formate de elemente din primul subsir cu
elemente din al doilea subsir.

Pentru fiecare element din al doilea subsir va trebui si
determinim numirul de elemente din primul subsir care
sunt mai mari dect el. Pentru aceasta vom ordona cele do-
ud subsiruri (aceastd operatie poate fi realizatd pe parcursul
apelurilor recursive succesive) si vom realiza o simpld ope-
ratie de interclasare. In momentul in care vom adiuga la si-
rul interclasat un element din al doilea subsir, vom sti cate
elemente mai mari decit el se afld in primul subsir.

Practic, folosim algoritmul mergesort de ordonare a
unui sir de numere naturale. Singura operatie suplimentard
pe care o efectuim este numdrarea inversiunilor.

Versiunea oficiald a rezolvirii acestei probleme este ur-
mitoarea:

K Alexandru Susu, Cristian Teth, Radv Yétavy /

Csaba Andrds, Mugurel lonuj Andreica,
Ciprian Baicu, Adrian Balaske, Valeniin Biga,
Veneel Bors, Lucian Bucur, Ciprian Cand,
Adrian Carcy, Horea Coroiv, George Drumea,
Daniel Dumitran, Clavdiv Gruia,

Mihai Haréngug, Alexandry lvan, Liviv Lalesey,
Maximilian Machedon, Mihail-Cosmin Pij-Rada,
Silvestru Negruseri, Bogdan Nicolas,

Flaviv Pagea, Pélcas Csaba, Mihai Patragey,
Lucian-Daniel Stanciu, Mihai Stroe,

#include <stdio.h>
long n,nr,huge a[10001],huge b[10001];

void ReadData (wvoid) {
FILE *f=fopen ("INVERS.IN","rt");
fscanf (£, "%d", &n) ;
for (int i=0;i<n;i++)
fscanf (£,"%1d", &ali]);
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,vy) ;

while (i<=m || j<=y)
if ((aljl<ali] && j<=y) || i>m)

b[x+p++]l=a[j++],nr+=m-i+1;

else b[xt+tptt]=ali++];

for (i=x;i<=y;i++) ali]l=b[i],b[i]=0;

void WriteSolution (woid) {
FILE *f=fopen ("INVERS.OUT","wt");
fprintf (£,"%1d",nr);
fclose(f);

}

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




Runda 6, problema 2

Retea

Aceasti problemd a fost rezolvatd corect doar de doi par-
ticipanti la cea de-a sasea rundi a Concursului de Progra-
mare Agora si anume Cosmin-Silvestru Negruseri din
Bistrita st Mugurel Ionut Andreica din Bucuresti. Au mai
fost concurenti care au rezolvat corect problema, dar nu
au respectat formatul fisierului de iesire. Cea mai frecven-
td eroare care a apirut a fost separarea coordonatei ori-
zontale de cea verticald prin virguld in loc de spatiu.

Dintre cei 43 de concurenti care au trimis o solutie
pentru aceastd problemd doar sase au obtinut peste 50 de
puncte, iar 18 dintre ei nu au obtinut nici un punct.

Problema se reduce la determinarea unui flux maxim
intr-o retea de transport in care nodul sursd este conectat
la punctele din care pornesc drumurile, iar nodul destina-
tie este conectat la punctele de pe marginea retelei.

Existd si alte solutii echivalente care folosesc diferite
metode de rezolvare. Totusi, in principiu, acesti algoritmi
de rezolvare a acestei probleme sunt echivalenti cu algorit-
mul de determinare a fluxului maxim intr-o retea de trans-
port.

Vi prezentim in continuare solutia propusi de Cos-
min-Silvestru Negruseri, concurentul clasat pe primul loc
dupi cea de-a sasea etapd a concursului nostru.

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[1l..20000] of Byte;

const dir:array[l..4,1..2] of Shortint=
((-1,0), (0,-1),(1,0), (0,1));
invers:array([l..4] of Shortint=
(3,4,1,2);

var a:array[0..4] of matrix;
at:array[l..2] of "imatrix;
vv:array[l..10,1..10] of Byte;
X,y,2:"sir;
t:*isir;
1x,ly,p:array[l..400] of Byte;
n,m,h,tl,t2,1i,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(al,a2:Integer) :Integer;
begin
if al>a2 then
min:=a2
else min:=al
end;

procedure gsort(l,r:Integer);
var i,7j,mid:Integer;
begin
i:=1;
ji=r;
mid:=p[ (1l+r) shr 1];
repeat
while p[i]<mid do
Inc(1i);
while p[j]>mid do
Dec (3);
if i<=j then
begin
aux:=p[i];
plil:=p(j];
plj]:=aux;
aux:=1x[1];
Ix[1]:=1x[]];
1x[j]:=aux;
aux:=1ly[i];
ly[il:=1y[J];
ly[j]:=aux;
Inc(i);
Dec (7)
end
until i>j;
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if 1<j then
gsort(l,3);
if i<r then
gsort (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,1x[1i],1y[i]);
Close (fis);
for i:=1 to m do
plil:=min(1x[i]-1,min(ly[i]-1,
min(n-1x[i],n-1y[i])));
gsort(1l,m)
end;

procedure add(v,ii,jj, kk:Integer);
begin
if (ii<1) or (ii>n) or (jj<l) or (jj>n) or

(at[kk]”~[1ii,jjl=pas) then
Exit;
at[kk]~[ii,]]j]:=pas;
inc (t2);
xM[t2]:=11;
yh 2] :=33;
z™[t2] :=kk;
th[t2] i=v;
if (ii=1) or (jj=1) or (ii=n) or (jj=n)

then bool:=true
end;

procedure expand(v,i,Jj,k:Integer);
begin
if k=1 then
begin
if af0,1,j]1=0 then
add(v,1,3,2);
if a[3,i-1,j]=1 then
add(v,1i-1,3,2);
if a[l,i+1,j]=1 then
add (v, 1i+1,3,2);
if af4,i,j-1]1=1 then
add(v,1i,3-1,2);
if a[2,1i,j+1]=1 then
add (v, 1i,j+1,2)
end

else
begin
if a[3,1,j]1=0 then
begin
add (v,i+1,3,1);
if bool then
Exit
end;
if afl,1i,j]1=0 then
begin
add (v, i-1,73,1);
if bool then
Exit
end;
if af4,1,j]1=0 then
begin
add(v,1i,3+1,1);
if bool then
Exit
end;
if af2,1,j]1=0 then
begin
add(v,1i,3-1,1);
if bool then
Exit
end;

if af0,1i,j]=1 then
add(v,1i,3,1)
end
end;

procedure lee it (ii,jj:Byte);
var i:Integer;

begin

bool:=false;

for i:=h to tl do
begin
expand (i,x"[1],y"[1i],z"[1]);
if bool then
Break
end;
if bool then
Break;
h:=tl+1;
tl:=t2;
until h>tl
end;




procedure drum(vvv:Integer);
var i,3,11,31,dire,v:Integer;
begin
ViI=VVV;
ie=x"[v];
Ji=ytIvl;
while t"[v]<>0 do
begin
vi=t"[v];
il:=1;
31:=3;
i:=x"[v];
Ji=yt vl
if (i=il) and (
if af0,1i,3]1=1
then a[0,1i,73]:=0
else a[0,1,j]:=1;
else

j=j1l) then

begin
for dire:=1 to 4 do
if (i+dir[dire,1]=il) and
(j+dir[dire,2]=j1) then
Break;
if a[invers[dire],il,jl]=1 then
alinvers[dire],il,j1]:=0
else
begin
aldire,i,jl:=1;
al[invers[dire],il,31]:=0
end
end
end
end;

procedure work;
var i,j:Integer;
begin

11);
21);
Fillchar(at[1]",Sizeof(at[1]"),0);
Fillchar(at[2]",Sizeof (at[2]"),0);
for pas:=1 to m do
if (lx[pas]<>1l) and (lx[pas]<>n) and
(ly[pas]<>1) and (ly[pas]<>n) then
begin
for j:=1 to m do
at[1]"[1x[3],1y[3]]:=pas;
lee it (1x[pas],lylpas]);
if h>tl then finish;
drum(t2)

end;

(
(

last:=pas;
Dispose (x);
Dispose )
Dispose(z
Dispose 1)

(y
(z
Dispose (
(
( 1)

t),

at[1l
Dispose(at[2
end;

procedure writedata;
var k,i,j,nr,kl:Integer;
begin
Assign(fis, 'NET.OUT');
Rewrite (fis);
for k:=1 to m do
begin
nr:=1;
i:=1x[k];
ji=ly(k];
while a[0,1i,j]=1 do
begin
for kl:=1 to 4 do
if afkl,i,jl=1 then
begin
i:=i+dir[kl,1];
je:=j+dir([k1,2];
Break
end;
Inc (nr)
end;
Writeln(fis,nr);
1:=1x[k];
ji=lylkl;

Write (fis, ' (',i," ',3,")");

while a[0,1i,3]=1 do
begin
for kl:=1 to 4 do
if afkl,i,jl=1 then
begin
i:=i+dir[kl,1];
j:=j+dir([k1,2];

Write(fis,"' (',1,'

Break
end
end;

Writeln (fis)
end;
Close(fis)

end;

Begin
readdata;
work;
writedata

End.

'/jr')');
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Runda 6, problema 3

Aceastd problemi a fost rezolvatd corect de 17 dintre cei
care au participat la a sasea rundi a Concursului de Pro-
gramare Agora. Problema era dificild dacd se incerca scri-
erea unui algoritm de verificare a primalitdtii numerelor,
dar relativ simpld daci se folosea metoda constantelor.

Vom furniza ca solutii cele mai mici numere de 7 cifre
care sunt prime. Acestea pot fi obtinute prin diferite me-
tode. Trebuie remarcat faptul ci aceste numere au forma
1071 + k, unde k este o valoarea relativ mic3.

Se stie ci existd aproximativ In #» numere prime mai
mici decdt un numir 7.

Este evident ¢ existd aproximativ (7 - 1) - In 10 nu-
mere prime mai mici decit 10",

Vom incerca sd aproximim valoarea maximi k in cel
mai defavorabil caz (100 de numere prime cu 100 de cifre).

Numirul de numere prime cuprinse intre 7 si 7 + k
este de aproximativ k / In n.

Putem deduce destul de usor cd valoarea maximi a lui
k este de aproximativ 10000 - In 10.

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

Puteau fi scrise si programe care memorau in intre-
gime numerele prime care constituiau solutiile. Apar pro-
bleme datoritd numdrului mare de constante care trebuie
memorate. Din aceastd cauzi codul sursi depisea dimen-
siunea de 64 KB. Mediul Borland Pascal 7.0 nu permite
compilarea programelor care depisesc aceastd dimensiu-
ne, dar mediul Borland C++ 3.1 poate compila si astfel de
surse dacd sunt specificate optiunile de compilare adecva-
te.

Versiunea oficiali a rezolvirii acestei probleme are ur-
mitoarea forma.

#include <stdio.h>

const long
digits 2[]={1,3},
digits 3[]1={1,3,7},

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

Avu rezolvat corect:

Csaba Andrds, Oraded

Mugurel lonut Andreica, Bucuresti
Ciprian Baicv, Drobeta Turnu Severin
Bors Yeneel, Oradea

Adrian Carcu, Bisirifa

George Drurnea, Bucuresti
Octavian-Daniel Durniiran, Bucurest
Dan Ghinea, Bucuresti

Liviv Lalesev, Craiova

Maximilian Machedon, Bucuresii
Cosmin-Silvestru Negruseri, Bistrif
Flaviv Pasea, Bisirija

Mihai Patraseu, Craiova

Valentin Pop, Carei

Mihai Stree, Bucuresti
Alexandru-Emilian Susu, Bucuresii
Radv Stetan, Brasoy

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%011d\n",
digits 2([i]);
break;
case 3: for (i=0;i<m;i++)
fprintf (£,"1%021d\n",
digits_3[i]);
break;

case 100: for (i=0;i<m;i++)
fprintf (£,"1%0991d\n",
digits 100[i]);

fclose (f);




