Concurs de programare!

Bursele AGORA

A treia etapé a concursului de programare Bursele Agora s-a incheiat. in
cadrul acestui numdar va vom prezenta solutiile problemelor de la aceastd
runda, clasamentul etapei, precum si clasaumentul general dupa primele trei

etape.

A treia runda

Pentru prima dati la aceastd editie a concursului nostru, unul
dintre concurenti a reusit si obtind toate cele 300 de punc-
te puse in joc la o rundid. Performanta a fost obtinutd de
Silvestru-Cosmin Negruseri, din Bistrita.

Concitadinul siu, Adrian Circu, ar fi putut obtine si el
punctajul maxim dar, datoritd unei erori banale, a trebuit s
se multumeascd doar cu 200 de puncte. Solutia sa de la pro-
blema Cub ar fi obtinut 100 de puncte daci datele de intra-
re ar fi fost citite din fisierul cuBE. IN (in loc de CUBES . IN)
si rezultatele ar fi fost scrise in fisierul cUBE. out (in loc de
CUBES.OUT).

Profitim de "ocazie" pentru a vi atentiona din nou ¢i
trebuie s fiti foarte atenti la specificatiile problemelor si la
modul 1n care trebuie construitd arhiva pe care o trimiteti.

Cele mai mari punctaje obtinute la aceastd runda sunt:

1. Silvestru-Cosmin Negruseri, Bistrita 300
2. Mugurel-Ionut Andreica, Bucuresti 296
3. Octavian-Daniel Dumitran, Bucuresti 264
4. Adrian Balasko, Zaliu 252
5. Radu Dondera, Bucuresti 248
6. Bogdan Nicolae, Sibiu 236
7. Liviu-Cosmin Andreicut, Baciu 234
8. Radu-Andrei Stefan, Brasov 231
9. Csaba Andris, Oradea 223
10. Stefinitd Fechete, Suceava 214
11. Andrei Giurgiu, Bucuresti 203
12. Tiberiu Dinet, Bucuresti 202
13. Adrian-Nicolae Circu, Bistrita 200
13. Maximilian Machedon, Bucuresti 200
13. Flaviu Pasca, Bistrita 200
16. Paul Rusu, Cluj-Napoca 197
17. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 184
18. Victor-Marius Costan, Bucuresti 175
19. Claudiu Raicu, Pitesti 170
20. Csaba Pitcas, Oradea 163
20. Andrei-Vasile Csibi, Cluj-Napoca 163

Cu exceptia problemei Scdnduri, la care au obtinut
punctajul maxim doar doi concurenti, la celelalte doud
probleme au existat o multime de participanti care au ob-
tinut 100 de puncte. Acest fapt demonstreazi ¢, in gene-
ral, problemele de la aceast rundd nu au fost foarte difici-
le, un punctaj de 200 de puncte fiind relativ usor de obtinut.

Datele de test folosite pentru testare, precum si variante
ale iesirilor corecte, pot fi descircate folosind link-urile de
pe paginile dedicate celor trei probleme. Adresele acestor
pagini sunt:

* www.ginfo.ro/concurs/templu.shtml;
* www.ginfo.ro/concurs/scanduri.shtml;
* www.ginfo.ro/concurs/cub.shtml.
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Andrei Dulceanu, Pascani - 1 Il 1985

Arcadie Cr&can, lasi - 2 11l 1984

Radu Ceucd, Simeria - 3 11l 1986

Ovidiu Pintican, Tg. Mures - 5 Il 1981

Alina Fesnic, Apahida - 5 lll 1985

Andrei Dayvid, Ramnicu Valcea - 6 Ill 1982
Emil-Adrian $piac, Arad - 6 1l 1985
Cezar-Florin Belghiru, Alexandria - 7 11l 1984
Nicolae-Gheorghe Cojocaru, Nanov - 8 Il 1984
Jézsef Csog, Sfantu Gheorghe - 8 11l 1985
Emilian Miron, Bacdu - 9 Ill 1985

Zoltén Szilagyi, Sfantu Gheorghe - 9 11l 1985
Csaba Patcas, Oradea - 14 11 1983
Octavian-Daniel Dumitran, Bucuresti - 15 Il 1983
lon Savin, Sighisoara - 17 Il 1984
Bogdan-Vasile Hérjoc, Cugir - 18 Il 1983
Andrei Paponiu, Drobeta-Turnu Severin - 18 Il 1985
Silvia Copil-Crisan, Arad - 19 11l 1985

Mihai Voinescu, Targu-Jiu - 22 Il 1982
Liviu-Laurentiu lacob, Bucuresti - 22 11l 1984
Alexandru Munteanu, Roman - 22 Il 1989

kAndrei-Eugeniu lonitd, Slatina - 25 11l 1986

J
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Runda 3, problema 1

TEMPLU

Aceasti problemd a fost rezolvatd corect de 19 dintre par-
ticipantii la a treia runda a concursului Bursele Agora, asa-
dar solutia ei nu era foarte greu de gisit.

Problema este o adaptare a uneia dintre problemele de
rezervd de la editia 2001 a Olimpiadei Internationale de
Informaticd, al cirui autor este Janne Kujala.

Enuntul original era urmitorul: se considerd un sir de
numere binare; folosind acest sir se construieste o matrice
in care prima linie este datd de sirul considerat, iar fiecare
dintre wrmatoarele linii sunt obtinute prin permutarea la
stanga cu o pozitie a elementelor din linia precedentd; in con-
tinuare, liniile matricei obtinute sunt sortate lexicografic
(valoarea O precede valoarea 1); dandu-se elementele de pe
ultima coloand a matricei obtinute dupd sortare, sd se de-
termine elementele de pe prima linie a acestei matrice.

Solutia pe care 0 vom prezenta in continuare este pre-
luatd din cartea JOI '01 Competition, care a apirut dupd
terminarea olimpiadei.

Algoritmul este foarte simplu si constd in trei past:
se numira elementele cu valoarea 0 si elementele cu va-
loarea 1 de pe ultima coloani si, pe baza rezultatului nu-
miririi, se construieste prima coloand a matricei; in con-
tinuare vom presupune ci avem p elemente cu valoarea 0
s1 g elemente cu valoarea 1.
se creeazd un sir « astfel:
¢ pentru i < p, elementul 4; va avea ca valoare linia pe

care se afld cel de-al i-lea element cu valoarea 0 de pe
ultima coloani;

+ pentru j < g, elementul 4 va avea ca valoare linia pe
care se afld cel de-al j-lea element cu valoarea 1 de pe
ultima coloani;

incepand cu prima linie, se parcurg liniile folosind vecto-

rul construit 4 (de la linia k se trece la linia 4,) si sunt re-

constituite elementele de pe prima linie pe baza valorilor
de pe ultima coloani.

In cele ce urmeazi vom demonstra corectitudinea al-
goritmului prezentat. Numin succesor al unui sir, sirul
obtinut printr-o permutare cu o pozitie la stinga a ele-
mentelor sirului.

Pentru a demonstra corectitudinea algoritmului, va tre-
bui sd aritim cd sirul a reprezinti exact aceastd relatie de
succesiune intre siruri. Dupd demonstrarea acestui fapt, es-
te evident cd al treilea pas al algoritmului reconstituie co-
rect elementele de pe prima linie.

Considerdm liniile (din matricea obtinutd dupd sorta-
re) care incep cu un element care are valoarea 0. Deoarece,

AprIAN AIRINEI, [BACAU

Csasa ANDRAS, ORADEA
MugureL-lonut Anpreica, BucuregT
Liviu-Cosmin ANDREICUT, [BACAU
Aprian BaLAsKO, ZALAU
Aprian-NicoLas CArcU, BISTRITA
Vicror-Marius Costan, Bucures
Anprel-Vasie Csisl, CLui-Naroca
Rapu Donpera, Bucurest
Ocravian-DanizL DumitrAN, BUCURESTI
STerAMITA FEcHETE, Suceava

Anprel Glursiv, BucuregTi
Maxminan Macreooi, Bucuresti
Sivestru-Cosmin NEGRUSER, BISTRITA
Bospan NicoLag, Sisiv

Fraviu Pagca, BistriTa

Paur Rusu, Crui-Naroca
Rapbu-Anprer Sreran, Bragov

K Anorer Vancea, Crus-Naroca

J

aceste siruri sunt ordonate in matricea sortatd, dupi efec-
tuarea unei permutiri la stdnga cu o pozitie, sirurile obti-
nute (care se termind cu un element care are valoarea 0)
sunt si ele sortate.

Aceeasi proprietate este valabili si pentru liniile care
incep cu un element care are valoarea 1.

Deoarece aceste proprietati sunt echivalente cu relatia
de succesiune, corectitudinea algoritmului este demon-
stratd.

Vom demonstra in continuare ci timpul de executie al
algoritmului este unul liniar. Pentru aceasta vom arita cd
fiecare dintre cei trei pasi se efectueazd in timp liniar.

Numdrarea elementelor de pe ultima coloani se reali-
zeaz3 printr-o singura parcurgere, deci liniaritatea este evi-
dentd.

Initializarea tabloului a necesitd doar o singurd parcur-
gere a acestuia si a ultimei coloane, deci timpul este liniar
siin acest caz.

Cel de-al treilea pas se executi si el in timp liniar deoa-
rece la fiecare tranzitie se determini cate un element de pe
prima linie a matricei sortate.

Codul sursi al programului este disponibil pentru
download la adresa www.ginfo.ro/concurs/templu.shtml.




Runda 3, problema 2

CANDURI

Aceasta a fost cea mai dificild problemi propusi spre re-
zolvare la cea de-a treia rundi a editiei 2001/2002 a con-
cursului Bursele Agora. Doar doi dintre concurentii care
au trimis solutii au reusit si obtini 100 de puncte; este
vorba de Cosmin-Silvestru Negrugeri si Adrian Circu,
ambii din Bistrita. Foarte aproape de a obtine punctajul
maxim a fost Mugurel-Ionut Andreica din Bucuresti; el a
obtinut 96 de puncte.

Problema Scinduri face parte din categoria probleme-
lor NP-complete, deci gisirea unui algoritm polinomial
pentru rezolvarea ei ar insemna demonstrarea celebrei pro-
bleme cu care se confruntd cei care studiazi algoritmica
din punct de vedere teoretic: P = NP.

Conform asteptarilor, nu a fost gisita nici o solutie po-
linomiald, deci nici unul dintre concurenti nu poate, deo-
camdati, intra in posesia premiului de un milion de dolari
care va fi oferit celui care va gisi o solutie polinomiald
pentru o problemi NP-completd sau va demonstra cd o
astfel de solutie nu poate exista.

In continuare vom prezenta modul in care va trebui
construit algoritmul exponential de rezolvare a acestei pro-
bleme care sd se incadreze in limita de timp impusa.

Pentru a determina solutia vom folosi metoda back-
tracking. Restrictiile impuse in enunt (cel mult cinci scan-
duri cu aceeasi lungime si cel mult cinci buciti cu aceeasi
lungime) permit scrierea de programe care s giseascd so-
lutia in mai putin de cinci secunde.

Pentru a micsora cit mai mult posibil spatiul de ciuta-
re a solutiilor va trebui si determindm cate posibilititi de
reconstituire a unei scanduri existd. Operatia poate fi rea-
lizatd foarte simplu in timp pétratic. Ulterior, vom ordona
scandurile in functie de numirul posibilititilor de recon-
stituire.

Apoi, la fiecare pas al algoritmului care foloseste me-
toda backtracking vom considera scindurile rimase in or-
dinea din sirul sortat. Dupi alegerea a doud buciti care,
prin lipire, duc la obtinerea unei scinduri, numdrul posi-
bilititilor de reconstituire se schimbi. Noile valori pot fi
obtinute in timp liniar. Va urma o reordonare a sirului ca-
re trebuie realizatd 1n timp liniar-logaritmic.

In momentul in care am reconstituit toate scindurile,
vom afisa solutia.

O implementare a algoritmului prezentat, care optimi-
zeazd cit mai mult posibil viteza cu care sunt realizate
operatiile de la fiecare pas, ar fi obtinut toate cele 100 de
puncte.

Daci nu se reusea gisirea unui algoritm performant,
puteau fi folosite diverse metode pentru obtinerea a cit
mai multe puncte.

Datoritd faptului ¢i se acordau punctaje partiale in
cazul 1n care erau reconstituite cel putin trei sferturi dintre
scanduri, este evident faptul cd, de fiecare datd cand se gi-
seste o solutie mai bund (cu mai multe scinduri reconsti-
tuite) decat cea mai bund gisitd anterior, atunci aceasta es-
te pastratd. La expirarea intervalului de timp admis pentru
executia programului va fi afisatd cea mai bund solutie
gasitd pand in acel moment.

Chiar si unele versiuni mai putin performante ale algo-
ritmului care foloseste metoda backtracking ar fi gisit so-
lutiile pentru testele n care numirul scindurilor era mic.
Pentru un numir mai mare de scinduri, in general, puteau
fi reconstituite trei sferturi dintre acestea fird ca aceasta si
creeze dificultiti deosebite.

O altd posibilitate de a reconstitui cdt mai multe punc-
te era folosirea unor algoritmi probabilisti.

O varianti era de a se incerca reconstituirea unei scin-
duri, folosind bucitile date (cele doud buciti sunt alese
aleator, dar prin lipirea lor trebuie neapirat s fie obtinutd
o scandurd), de a elimina bucitile folosite dupi care se re-
constituie altd scinduri folosind bucitile rimase etc. In
momentul in care nu mai pot fi reconstituite scanduri al-
goritmul se reia. Procesul se repetd pani la expirarea tim-
pului de executie admis. In final, este aleasi cea mai buni
solutie obtinutd.

Algoritmul are sanse de a reconstitui toate scindurile
doar dacd numarul acestora este mic. Pentru valori medii
ale numirului de scanduri, existd sanse destul de mari sd
fie reconstituite trei sferturi dintre acestea. In cazul in care
numdrul scindurilor este mare, sansele de a reconstitui trei
sferturi dintre acestea sunt destul de mici.

O alti abordare este folosirea unor metode euristice.
Acestea pot combina principiile folosite de algoritmul cu
metoda backtracking si algoritmul probabilist. Totusi, punc-
tajele obtinute de concurentii care au folosit astfel de me-
tode au fost chiar mai mici decit cele obtinute de cei care
au ales strategiile aleatoare.

Exista si posibilitatea implementirii unui algoritm ge-
netic. Chiar dacd aceastd abordare era dificil de implemen-
tat, ea putea duce la obtinerea punctajului maxim.

Codul sursi al programului care foloseste metoda
backtracking este disponibil pentru download la adresa
www.ginfo.ro/concurs/scanduri.shtml.
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Runda 3, problema 3

CUB

Aceasta a fost cea mai simpld problemd a rundei a treia, 20
dintre participanti obtindnd punctajul maxim. Alti 10 con-
curenti au obtinut peste 85 de puncte.

Problema Cub putea fi rezolvatd foarte usor folosind
metoda programarii dinamice.

Considerdm, pe rand, literele cuvantului care trebuie
cautat (fie acesta s). La fiecare pas x vom putea determina
numdrul de aparitii al cuvantului format din primele x ca-
ractere ale cuvantului dat.

Pentru aceasta, la fiecare pas vom calcula valorile 4,
unde a,, indici numdrul de aparitii ale cuvantului format
din primele x litere ale sirului dat, astfel inct elementul
din cubuletul de coordonate (z, j, k) a cubului s fie s .

Pentru toate cisutele care nu contin litera s, valoarea
a, vafio.

Evident, la primul pas vom avea a;,= 1 pentru toate
pozitiile pe care se giseste valoarea s, s1 4, = 0 pentru ce-
lelalte pozitii.

La urmitorul pas, pentru fiecare element care contine
valoarea s,vom numira elementele vecine care au valoarea
1 si vom atribui elementului corespunzitor valoarea obti-
nutd. Practic, se poate spune ci vom aduna toate valorile
elementelor vecine.

La al treilea pas, pentru fiecare element care contine va-
loarea s, vom calcula valoarea corespunzitoare insumand
valorile elementelor vecine care corespund unor cubulete
in care se afld litera s,

Se observi ci, practic, si la al doilea pas se poate realiza
o operatie similard: pentru toate elementele corespunzi-
toare unui cubulet in care se afli litera s,, se insumeaza va-
lorile elementelor vecine care corespund unor cubulete ca-
re contin litera s,.

In general, pentru toate elementele corespunzitoare
unui cubulet in care se afld litera s, se nsumeazd valorile
elementelor vecine care corespund unor cubulete care con-
tin litera s, | (pentru 7 > 1).

Solutia este datd de suma elementelor corespunzitoare
cubuletelor 1n care se afld litera s , unde 7 este lungimea
cuvantului dat.

Datorita faptului ci literele cuvantului sunt distincte,
nu apar probleme suplimentare la calcularea valorilor ele-
mentelor. Daci literele s-ar fi putut repeta, in cazul a doud
litere consecutive identice, ar fi putut apdrea erori. Solutia
ar fi fost datd de folosirea unui tablou tridimensional su-

MugureL-lonut Anpreica, BucuregT
Aprian BaLAsKO, ZALAU

Cristian Biicoiaiy, PLoiEgT

Viap DascALy, BacAu

Tiseriv DAney, Bucuregm

Rapu Donpera, Bucurest
Ocravian-DanizL DumitrAN, BUcURESTI
$1eFaN Gepo, Bucuregr

Anprel Glursiv, BucuregTi

Anprel Homescu, TArsu-Jiu

Quoc Ving Ly, Viernam

Maxminan Macreooi, Bucuresti
Sivestru-Cosmin NEGRUSER, BISTRITA
Bospan NicoLag, Sisiv

Sorin Orescu, Bragov

Fraviu Pagca, BistriTa

Csapa PATCA3, OrADEA

ArpAr-Ferene Perivg, SEANTU GHEORGHE
Minai-Cosmin Pit-Rana, Dr. Tr. Severin
K ConstanTin RAuTy, BoTogan j

plimentar care ar fi pastrat valorile calculate la iteratia an-
terioard.

Datorita faptului ci numirul de aparitii ale cuvantului
este de cel mult 2.000.000.000, fiecare element al tabloului
tridimensional necesitd patru bytes pentru a fi reprezentat.
Dimensiunea maximi a laturii cubului este 39, deci can-
titatea de memorie necesard pentru a pastra elementele este
de 39° - 4 = 237276 bytes = 232 KB.

Pentru a pistra literele din cubulete avem nevoie de
alti 39° = 59319 bytes = 58 KB. Asadar, dimensiunea totald
a structurilor de date pe care le folosim este de aproxima-
tiv 290 KB, deci se incadreaza in limita de 300 KB specifi-
cati in regulamentul concursului.

Numirul de parcurgeri ale tabloului tridimensional es-
te egal cu lungimea 7 a sirului dat. Ordinul de complexi-
tate al unei parcurgeri este O(k%), unde k este lungimea la-
turii cubului. Ca urmare, ordinul de complexitate al algo-
ritmului descris este O(z - &3).

Codul sursi al programului este disponibil pentru
download la adresa www.ginfo.ro/concurs/cub.shtml.



