Concurs de programare!

Bursele AGORA

A doua 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, clasamentul general dupa doud etape, precum si

cele trei probleme ale rundei a patra.

A dova runda
Problemele celei de-a doua runde au fost mai putin dificile
decat cele propuse pentru rezolvare in cadrul primei etape.
Chiar daci pentru problema Functie nici un concurent nu
a obtinut punctajul maxim, celelalte doud probleme au fost
rezolvate corect de foarte multi concurenti.

Vi prezentim 1n continuare punctajele primilor 20 cla-
sati in clasamentul acestei runde:

1. Adrian-Nicolae Circu, Bistrita 293
2. Mugurel-Ionut Andreica, Bucuresti 292
3. Adrian Balasko, Zaliu 288
4. Tiberiu Dinet, Bucuresti 272
4. Silvestru-Cosmin Negrugeri, Bistrita 272
6. Kovychev Ruslan Alexanderovich, Rusia 268
7. Paul Rusu, Cluj-Napoca 241
8. Radu-Andrei Stefan, Brasov 238
9. Andrei Homescu, Tirgu-Jiu 234
10. Csaba Andrds, Oradea 232
11. Radu Berinde, Bucuresti 230
11. Emilian Miron, Bacidu 230
13. Octavian-Daniel Dumitran, Bucuresti 229
14. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 227
15. Maximilian Machedon, Bucuresti 226
16. Bogdan-Vasile Harjoc, Cugir 213
17. Bogdan Nicolae, Sibiu 208
18. Cornel Mihiili, Brasov 201
19. Victor-Marius Costan, Bucuresti 200
19. Csaba Pitcas, Oradea 200

Runda a cincea
Cele trei probleme ale rundei a cincea sunt Fibonacci,
Atlantis s Tic-Tac-Toe.

Prima dintre ele a fost propusd de Claudiu Soroiu,
student 1n anul II la Universitatea Babes-Bolyai din Clyj
si redactor al revistei noastre.

A doua problemi a fost propusi de Mihai Stroe, stu-
dent in anul IV la Universitatea Politehnica din Bucuresti,

fost olimpic international, cistigitor al primei editii a con-
cursului nostru si clasat pe locul al doilea la editia de anul
trecut.

Ultima problema a fost propusi de Mihai Oltean, doc-
torand si master al Universitdtii Babes-Bolyai din Cluj,
autor a mai multor cirti de specialitate printre care si cite-
va culegeri de probleme.

Rezolvirile celor trei probleme pot fi trimise pand la
data de 31 martie 2002. Rezultatele oficiale ale rundei a
cincea vor deveni publice pe data de 15 aprilie 2002.

Pentru a evita intdrzierile, vi recomandim si trimiteti
solutiile cu citeva ore sau zile inaintea expiririi termenului

limit3.

a

Dorin-Daniel Dudé&u, Targu-Jiu - 1 11 1984
Andrei Markovits, Satu Mare - 2 Il 1983
Theodor Drégoi, Pitesti - 2 Il 1985

lon lonascu, Bucuresti - 4 11 1983
Mihai-Silviuv Chivu, Bréila - 7 Il 1984
Dorin-Céatalin Stoicescu, Buzau - 7 Il 1984
Grigore-Mihai Dobra, Baia Mare - 10 11 1985
Mihai Pantelimon, Bucuresti - 13 1l 1984
Stefan Contiu, Reghin - 15 Il 1984

lonut Stan, Aiud - 15 11 1987
Andrei-Daniel Turi, Dr. Turnu Severin - 16 Il 1984
Adrian-Nicolae Cércu, Bistrita - 17 I 1981
Radu Vatavu, Suceava - 17 1l 1981

Catalin Bujdei, Brasov - 17 11 1982

Cornel Mihgild, Brasov - 17 11 1982
Andrei Homescu, Targu-Jiv - 19 Il 1985
Andrei Blaj, Suceava - 20 Il 1985

Stefan Pantiru, Bicaz-Chei - 22 Il 1984
Catélin Bogda, Buzau - 24 Il 1985

Eduard Dumitru, Pitesti - 25 1l 1985
Ramona Cazacu, Vaslui - 26 Il 1985

korius Anton, Alba lulia - 29 1l 1984

J
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Runda 2, problema 1

MATRICE

La aceastd problemd, 29 dintre participanti au obtinut
punctajul maxim, deci problema nu a fost foarte dificild.
Metoda folositd de citre autor pentru rezolvarea problemei
este programarea dinamics.

Evident, determinarea fiecirui element din matrice con-
sumd prea mult timp, deci nu este o solutie viabild. Rezol-
varea propusa se bazeazd pe o tehnicd recursiva.

Vom incerca si determinam, pentru fiecare linie din M,
numirul de elemente cu valoarea 1 aflate pe linia respectiva.
Folosind aceastd informatie, linia pe care se afld al X-lea
element poate fi se gdsitd imediat (se parcurg liniile matricei
M., se insumeazi valorile corespunzitoare primelor X linii
si, in cazul n care aceastd suma este mai mici decit X se
trece la linia K+1; dacd suma este mai mare sau egald cu X,
atunci al X-lea element se afli pe linia K).

Se pune problema determindrii numirului de elemente
cu valoarea 1 de pe o linie a matricei M,. Linia respectivd
este obtinutd prin expandarea unei linii a matricei M, (de
fapt prin aceastd expandare se obtin N linii, linia respectivd
fiind una dintre ele). Daci se cunoaste numdrul de elemente
cu valoarea 1 de pe linia corespunzitoare a matricei M,
rezultatul cerut se determini usor.

Pentru simplificarea formulelor vom numerota liniile si
coloanele Incepand cu 0; in final se vor incrementa cu 1 va-
lorile obtinute in urma calculelor.

Asadar, dorim sd determinim numdrul elementelor cu
valoarea 1 de pe o linie L a matricei M,. Pentru aceasta,
trebuie sd cunoastem numirul elementelor cu valoarea 1 de
pe linia [Z / N] a matricei M. Fiecare dintre aceste elemente
se transformd in matricea A si "contribuie" la construirea
liniei L din M, prin intermediul liniei rest[L / N] a matricei
A. Similar, fiecare element cu valoarea 0 din M, se
transformd in matricea B. Asadar, rezultatul cerut este:
numdrul de elemente cu valoarea 1 de pe linia [L / N] a matricei M, *
numdrul de elemente cu valoarea 1 de pe linia rest[L / N din matricea A +
numdrul de elemente cu valoarea O de pe linia [L / N] a matricei M, *
numdrul de elemente cu valoarea 1 de pe linia rest[L / N] din matricea B.

Pentru a determina numdrul de elemente cu valoarea 1
de pe linia [L / N] a matricei M, vom aplica recursiv acelasi
procedeu, pand ajungem la M, = A. Din nefericire, aceastd
metodd duce la repetarea unor calcule de foarte multe ori,
prin apelarea functiei recursive cu aceiasi parametri.

Pentru a rezolva acest impediment se memoreazd rezul-
tatele Intr-o matrice NR de dimensiuni 6 x 7% in care ele-
mentul NR; reprezinti numarul de elemente cu valoarea 1
de pe linia j a matricei M.

AU rezoivat corect

ANDRAS CsasA, ORADEA
MueuUREL-loNUT ANDREICA,
ADRIAN BALASKO, ZALAU
RADU BERINDE, BUCURESTI
VenceL-IstvaN Bors, ORADEA
AbriaN-NicoLas CArcu, BISTRITA
MiHAI-DanieL CiubARIU, Bo

Yiete

Tiseriu DANET, BUCURESTI

Rabu DoNDERA, BUCURESTI

(@ 1=-DANIEL DUMITRAN, BUCURESTI
STEFAN GHEORGHE, BUCURESTI
loan-Ciraubiu GrUlA, BUCURESTI
ANDREI [ scu, TARGU-=JiU

Liviu Latescu, Craiova

MaximiLaN IMACHEDON, BUCUREST!
CorNEL MIHALA, BrASOV

EMILIAN IMIRON,
SiLyesTrRU-C
MIBAL PANTELL
CsaBA [PAT
MIRAIL Pc
CLAUDIU

BUCUREST]

BISTRITA

AIN INJEGRUSERI,

, BUCURESTI

AlCY, PITESTI
CoNSTANTIN RAUTU, Botc
KovycHey RustaN ALEXANDERG
PauL Rusu, Crui-Naroca
Rabu ANDREI STEFAN, BRASON
YicrorA TA Ucraina
AnNDRE! VANCEA, CLui-NAPOCA

Rezultatele pentru M, nu sunt memorate, deoarece fie-
care dintre acestea sunt calculate o singura datd. Fird aceastd
optimizare, matricea NR nu ar fi putut fi memoratd in
memoria conventionald.

Dupi determinarea liniei pe care se afl3 al X-lea element
cu valoarea 1, determinarea coloanei este simpld si poate fi
realizatd fie intr-o manierd similard, fie pur si simplu deter-
mindnd pe rind fiecare element de pe linia respectivd a ma-
tricei M. Pe linia respectiva se afld cel mult 57 = 78125 ele-
mente, deci numdrul iteratiilor nu ar fi foarte mare.

Codul sursd al programului este disponibil pentru
download 1a adresa www.ginfo.ro/concurs/matrice2.shiml.



Runda 2, problema 2
A o
Aceasti problemd a fost rezolvatd corect de 18 dintre par-
ticipantii la a doua rundi a concursului Bursele Agora,
ceea ce demonstreaza faptul cd nu este greu de rezolvat.

Ea este doar o particularizare a problemei Telefoane
mobile propusi spre rezolvare celor care au participat la
editia din anul 2001 a Olimpiadei Internationale de Infor-
maticd.

fn numirul 11/7 (noiembrie 2001) a apirut prezenta-
rea solutiei oficiale a problemei de la 7O, atat pentru ca-
zul unidimensional (care corespunde problemei Vanzari),
ct si 1n cazul bidimensional (care corespunde problemei
Telefoane mobile).

Prima idee de rezolvare a problemei Vanzdri este de a
pastra un sir a ale cirui elemente 4, contin valoarea vanza-
rilor citre magazinele cuprinse intre pozitiile 1 si 7.

Astfel, suma vanzirilor citre magazinele cuprinse in-
tre pozitiile 7 §i j poate fi obtinutd printr-o simpla diferen-
tddetipul ¢, - a,,. Pentru a nu apirea dificultati in cazul in
care trebuie determinatd suma vnzirilor citre magazinele
cuprinse intre 1 si, vom initializa elementul 4, cu valoarea
0.Vomaveaa -a,,=a,-a,=a,-0=a.

fn cazul in care are loc o vinzare citre un magazin i,
atunci trebuie actualizate primele 7 elemente ale vectorului
a. Asadar, in cazul cel mai defavorabil, ordinul de comple-
xitate al unei actualiziri este O(N). Pentru aflarea valorii
totale a vinzirilor citre magazinele cuprinse Intre pozitiile
i sij, se efectuaezd o simpld scidere, deci ordinul de
complexitate este O(1). Vom avea maximum K actualizri,
deci ordinul de complexitate al algoritmului este O(N - K).

Se observi ci un algoritm cu acest ordin de complexi-
tate nu se Incadreazd In limita de timp admis3 pentru cazul
cel mai defavorabil. Pentru a gisi un algoritm eficient tre-
buie gdsitd o modalitate de pistrare a datelor care sd per-
miti realizarea mai rapidi a actualizdrilor.

Structura de date propusi poartd denumirea de arbore
indexat binar. Aceasta a fost prezentatd in numirul 11/7 al
GlInfo. Articolul este disponibil pentru download la adre-
sa www.ginfo.ro/revista/11_7/index.shtml.

Folosind aceast structurd, actualizarea datelor este mult
mai rapida, ordinul de complexitate al algoritmului fiind,
in cazul cel mai defavorabil, O(log N).

Asa cum s-a ardtat in articolul amintit anterior, suma
corespunzitoare magazinelor cuprinse intre pozitiile 7 $i j

nu mai poate fi determinatd in timp constant, ordinul de
complexitate al acestei operatii fiind, in cazul cel mai

defavorabil, O(log N).

CsaeA ANDRAS, ORADEA
MusureL-lonut Anpreica, BucuregT
Aprian BaLagko, ZALAU

Avorel Benea, Focgam

Rabu [BeriNDE, BucuREST)
Aprian-Nicowas CArcu, BisTrITA
Vicror-Marius Costan, Bucuregn
Tizeriv DANET, BUCUREST]
Ocravian-Danier DumiTrAN, BucuresT)
SrerANITA FECHETE, SucEAvA

Sreran Gepo, BucuregT
Boepan-YasiLe HAmoc, Cuair
Anprel Homescu, Tareu-Jiu
Liviu-LaurenTiv lacos, BucuresT
Emiuian Miron, Baciu
Sivestru-Cosmin NeGRUSER, BISTRITA
Boeban NicoLag, Sigiu

\K@WCHEV Rusian ALexanperovicH, Rusia

/

Se observa cd primul algoritm prezentat este mai lent
la actualizarea datelor, dar este mai rapid la regdsirea aces-
tora. Din aceste motive, in cazul in care se efectueazi pu-
tine vanzdri i se cer multe statistici, primul algoritm ar fi
mai rapid. In cazul cel mai favorabil (cind nu se efectuaezi
nici o actualizare) ordinul de complexitate al algoritmului
este O(N).

Totusi, dacd se foloseste al doilea algoritm, operatiile
de actualizare si regdsire a datelor necesitd doar un timp
logaritmic. Deoarece au loc K astfel de operatii, ordinul de
complexitate este O(K- log N). Acesta nu depinde de tipul
operatiilor (vinziri sau cereri de statistici) pentru ¢i tim-
pul necesar efectudrii acestora are acelasi ordin de comple-
xitate. Asadar, ordinul de complexitate al algoritmului nu
variazid, indiferent de structura datelor de intrare.

In medie, numirul vinzirilor este aproximativ egal cu
cel al statisticilor cerute, deci vor fi aproximativ K / 2 ac-
tualiziri. Ordinul de complexitate al primului algoritm va
fi, in cazul mediu, O(K - N). Ca urmare, si pentru cazul
mediu, al doilea algoritm este mai performant.

Putem trage concluzia ci este mai indicatd folosirea
structurii de arbore binar indexat chiar daci, In anumite
situatii, folosirea vectorului de sume ar putea duce la obti-
nerea unor performante superioare.

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

00T 21DNIGS) - T *4u ojul9

—
—




Ginfo nr. 2 - februarie 2002

—
N

Runda 2, problema 3

FUNCTIE

Se stie cd rezolvarea ecuatiilor este o problemd dificild a
matematicii. O dovadi in plus in acest sens este faptul ci
nici unul dintre participanti nu a reusit si obtini toate cele
100 de puncte corepunzitoare acestei probleme.

Cele mai mari punctaje au fost obtinute de Adrian-Ni-
colae Cércu din Bistrita (93 de puncte), Mugurel-Ionug
Andreica din Bucuresti (92 de puncte) si Adrian Balagko
din Zaliu (88 de puncte).

Nu se stie daci existd metode sigure pentru determina-
rea solutiilor unei ecuatii in cazul general. Pentru anumite
cazuri particulare existd algoritmi siguri care determind
exact toate solutiile. De exemplu, existi metode sigure pen-
tru determinarea solutiei ecuatiilor polinomiale de gradul
unu, doi, trei sau patru. Insi, pentru ecuatii polinomiale de
grad mai mare s-a demonstrat ¢ nu existi nici 0 metodd
exactd pentru determinarea tuturor solutiilor. De aseme-
nea, precizia cu care este determinatd o solutie este o pro-
blemi dificil de rezolvat.

Din aceste motive, pentru rezolvarea acestei probleme
trebuie folosit un algoritm euristic. Acesta nu va garanta
intotdeauna obtinerea tuturor solutiilor, dar folosirea lui
in conditii optime ar duce la obtinerea unui numir mare
de solutii, cu o precizie buni.

Unul dintre cei mai simpli algoritmi aproximativi folo-
siti pentru rezolvarea unei ecuatii este metoda injumatiti-
rii intervalului. Acest algoritm are dezavantajul ¢i pe in-
tervalul pe care este aplicat trebuie ca ecuatia si aibd exact
o solutie. In caz contrar, aplicarea lui poate duce la obti-
nerea de rezultate imprevizibile. Daci existi mai multe ri-
dicini ale ecuatiei in intervalul dat, atunci ar trebui si im-
partim intervalul in subintervale in interiorul cirora existd
o singurd ridicind, iar apoi si aplicim metoda injumatiti-
rii intervalului pentru fiecare dintre aceste subintervale.
Aceasti metodd presupune insd impdrtirea unui interval in
subintervale care contin exact o solutie a ecuatiei, ceea ce,
din punct de vedere al gradului de dificultate, echivaleazi
cu rezolvarea problemei.

O altd idee de rezolvare este parcurgerea Intregului in-
terval cu pasul 107 si afisarea valorilor care ar fi putut con-
stitui solutia problemei. Aceastd abordare este eficientd
doar in cazul 1n care lungimea intervalului este micd, dar
ineficientd pentru intervale de lungime mare.

O altd idee este aplicarea unei strategii evolutive. Se
porneste cu o populatie initial care va evolua doar cu aju-
torul operatorului de mutatie. Fiecare individ va fi selectat

pentru mutatie, iar fiul rezultat in urma aplicirii operato-
rului va fi comparat direct cu parintele siu. Cel mai per-
formant dintre cei doi indivizi (parinte si fiu) va fi inclus
in noua populatie. Calitatea (fitness-ul) unui individ x se
stabileste in functie de distanta la care se afld f(x) fatd de
axa Ox. Cu alte cuvinte, calitatea unui individ x este chiar
If(x)l. Prin mutatie, se Intelege adiugarea sau sciderea unei
valori mici la (de la) valoarea individului. In final sunt afi-
sate solutiile aflate la o distantd mai mare decit precizia
dati unele de altele. Aceasti solutie are dezavantajul unei
executii lente cauzatd de faptul ¢ unii indivizi ajung mai
repede decit altii la solutie si, cu toate acestea, ei vor fi su-
pusi din nou mutatiei. Eliminarea celor care au ajuns deja
la solutii acceptabile ar insemna efectuarea unor operatii
suplimentare, deci o crestere a complexititii algoritmului.

Din aceste motive, se va aplica o variantd modificatd a
algoritmului de mai sus. Se porneste cu o populatie initiald
generatd aleator. Fiecare individ este selectat si asupra lui
se aplicd operatorul de mutatie pind in momentul in care
individul ajunge si fie solutie a ecuatiei. Pasul de mutatie
este 103, Aceastd valoare este exact precizia cu care trebuie
determinate solutiile. Din nefericire, aceastd valoare este
destul de micid pentru unele cazuri.

Din acest motiv vom modifica din nou algoritmul. Pa-
sul de mutatie nu va mai fi fix, ci va descreste treptat. La
inceput, pasul de mutatie va fi mai mare (de exemplu 10°3).
Acest pas de mutatie va face ca solutiile si efectueze salturi
mai mari spre solutie. In momentul in care nu se vor mai
putea efectua mutatii cu acest pas, acesta va fi micsorat
(noua valoare ar putea fi 10) si algoritmul va continua.
Acest tip de strategie de cdutare se numeste cilire simulatd.
Pasul de mutatie este scizut pe misura ce creste numdrul
generatiilor.

Nici acest algoritm nu este sigur. Datoriti faptului cd
pasul de mutatie este, initial, mai mare decit precizia cu
care trebuie determinate solutiile, s-ar putea ca unele solu-
tii s3 fie pierdute. O Tmbundtitire ar putea fi setarea pasu-
lui initial al mutatiei in functie de lungimea intervalului pe
care se cautd solutiile ecuatiei. Astfel, pentru lungimi mari
ale intervalului se va incepe cu un pas mare de mutatie, iar
pentru lungimi mici ale intervalului se va incepe cu pasi
mici de mutatie. Pentru mirirea sanselor de a gisi toate so-
lutiile vom genera o populatie initiald cit mai mare.

Schema codului sursd al programului este disponibild
pentru download la www.ginfo.ro/concurs/functie.shiml.



