Concurs de programare!

Bursele AGORA

A patra etapa a concursului de programare Bursele Agora a luat sfarsit. In
cadrul acestui numar va vom prezenta solutiile problemelor de la aceastd
runda, clasamentul etapei, precum si clasumentul general inaintea

desfasurarii vitimei etape.

A patra runda

Problemele celei de-a patra runde au fost mai putin dificile
decit cele de la etapele anterioare. O dovadi in acest sens es-
te faptul ¢d patru dintre concurenti au reusit s obtind punc-
tajul maxim: Mugurel-Ionut Andreica din Bucuresti, Cos-
min-Silvestru Negruseri din Bistrita, Claudiu Raicu din Pi-
testi si Paul Rusu din Cluj-Napoca.

Chiar daci doar cei patru au obtinut punctajul maxim
la problema Arbori, celelalte doud probleme au fost rezol-
vate de un numir destul de mare de concurenti, deci puteau
fi obtinute destul de usor punctaje de peste 200 de puncte.

Din nefericire s-au pierdut din nou puncte datoritd unor
erori banale cum ar fi folosirea #nit-ului CRT, citirea date-
lor de intrare de la tastaturd, afisarea pe ecran a datelor de
lesire etc. Unii concurenti au afisat diferite informatii pe
ecran ceea ce a dus la expirarea timpului de executie in
unele cazuri. Primii 20 clasati la aceast rundd sunt:

1. Mugurel-Ionut Andreica, Bucuresti 300
1. Cosmin-Suilvestru Negruseri, Bistrita 300
1. Claudiu Raicu, Pitesti 300
1. Paul Rusu, Cluj-Napoca 300
5. Radu Dondera, Bucuresti 288
5. Maximilian Machedon, Bucuresti 288
7. Radu Berinde, Bucuresti 261
7. Tiberiu Dénet, Bucuresti 261
7. Octavian-Daniel Dumitran, Bucuresti 261
10. Csaba Pitcas, Oradea 234
11. Victor-Marius Costan, Bucuresti 209
12. Marius-Dorin Moraru, Buftea 192
13. Andrei Homescu, Targu-Jiu 184
14. Liviu-Cosmin Andreicut, Bacdu 183
15. Johannes Slotta, Germania 182
16. Radu-Andrei Stefan, Brasov 172
17. Andrei David, Baciu 168
18. Andrei Vancea, Cluj-Napoca 164
19. Victoria Tarasova, Ucraina 158
20. Flaviu Roman, Cluj-Napoca 154

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/arbori.shtml;
* www.ginfo.ro/concurs/atlantis.shtml;
* www.ginfo.ro/concurs/celule.shtml.

Tot pe site veti putea gisi clasamanetul integral al run-
dei a patra (www.ginfo.ro/concurs/runda4/top.shiml), precum
si clasamentul general (www.ginfo.ro/concurs/top.shtml).

Problemele Atlantis si Celule sunt destul de cunoscute,
ele fiind prezente la diferite concusuri care s-au desfasurat
in ultimii ani. Acesta este unul dintre motivele pentru care
punctajele obtinute de concurenti la aceste doud probleme
au fost relativ mari.

Sistemul de evaluare

Anuntim faptul ¢i problemele ultimei runde vor fi corec-
tate folosind un calculator dotat cu un procesor AMD Ath-
lon XP 1600+. Celelalte caracteristici ale sistemului de eva-
luare riman neschimbate.

Vlad llie, Craiova - 4 IV 1984

Alexandra Constantin, Ploiesti - 6 IV 1984
Gheorghe Fan, Stefesti - 7 IV 1984

Andrei Benea, Focsani - 10 IV 1983

Florin Ghetu, Focsani - 11 IV 1982
Silviu-Georgian Aprozeanu, Botosani - 14 IV 1983
Mihai Stoicoi, Oréstie - 14 IV 1984

Omar Choudary, Bucuresti - 15 IV 1984
loana-Violeta Brutaru, Hunedoara - 20 IV 1983
Radu-Teodor Baluta, Targu-Jiv - 22 [V 1983

Bogdan Nicolae, Sibiu - 23 IV 1983

kAIexandru Rosiu, Bucuresti - 28 IV 1982 j
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Runda 4, problema 1

ARBORI

Aceastd problemid a fost rezolvatd corect doar de patru
dintre participantii la a patra rundd a concursului Bursele
Agora, ea fiind cea mai dificild problemd propusa spre re-
zolvare la aceasti etapd.

Algoritmul care trebuia aplicat pentru rezolvarea pro-
blemei constd din doi pasi. La inceput se va determina cos-
tul transformarii unui arbore din curte in fiecare dintre ar-
borii din poza. Acest algoritm este destul de simplu, el ne-
ridicand dificultiti deosebite. La al doilea pas se va aplica
un algoritm de determinare a unui cuplaj maxim de cost
minim pentru un graf construit pe baza costurilor deter-
minate la primul pas. Acest algoritm este mai dificil, dar el
este prezentat in majoritatea lucririlor care prezinti teoria
grafurilor. Asadar, chiar daci algoritmul nu era cunoscut,
nu era foarte dificil de gasit si de implementat.

Primul pas care trebuie realizat in rezolvarea proble-
mei este calcularea, pentru fiecare pereche de forma arbo-
re_din_curte - arbore_din_pozd, a costului (numirul de
crengl tiiate) necesar transformarii.

Pentru aceasta se poate folosi o functie recursiva care
returneazd valoarea -1 daci transformarea nu este posibild
(arborele din pozd contine crengi In anumite pozitii in care
arborele din gridind nu contine crengi) sau costul cerut,
calculat in functie de costurile necesare transformarii sub-
arborilor sting si drept (dacd oricare dintre ei este vid
pentru arborele din pozi si nevid pentru cel din curte, se
adaugi valoarea 1 la costul corespunzitor celuilalt subar-
bore si nu se mai efectueazi apel recursiv pe ramura res-
pectiva).

Este esential sd incepem cu aceastd operatie, deoarece
nu se doreste recalcularea acestor costuri de fiecare datd
cand avem nevoie de ele.

Rezultatul va fi 0 matrice C; aceasta poate fi priviti ca
fiind un graf bipartit; partitiile nodurilor sunt "arborii din
curte" si "arborii din pozd". Problema cere sd asociem in
mod biunivoc cit mai multor noduri din prima partitie,
cate un nod din a doua partitie, astfel Incit costul total si
fie minim.

Asadar, problema se reduce la aplicarea unui algoritm
pentru determinarea unui cuplaj maximal de cost minim,
care va fi rezolvatd conform unor algoritmi foarte cunos-
cuti.

Graful se poate transforma intr-o retea de transport
prin introducerea unui nod sursd (conectat cu arborii din
curte) si a unui nod destinatie (conectat cu arborii din
pozd).

Mueurer-lowut Aipreica, Bucuresti
Cosmin-Sivestry NEGRUgER, BiSTRITA
Cravpiy Raicy, Prregn

PauL Rusu, Crui-Naroca

Toate arcele din graful bipartit initial au capacitatea 1,
iar sensul este dinspre sursd spre destinatie. Costul arcelor
introduse de nodurile sursi si destinatie este 0.

Trebuie sd determindm fluxul maxim de cost minim in
aceastd retea. Dupd cum se stie, fluxul maxim se determind
gasind repetat drumuri de crestere, de la sursd la destinatie.
Un drum de crestere poate si contind un arc (i, j), dacd nu
existd flux pe el, sau daci existd flux pe arcul (j, i) - deci se
parcurge arcul (, 7) in sens invers.

Se cautd un astfel de drum de la sursi la destinatie, se
actualizeazi fluxul pe arcele care formeaza drumul (devine
1 daci valoarea a fost 0 si 0 dacd valoarea a fost 1), se cauti
un nou drum de crestere etc.

Operatia se repetd pand in momentul 1n care nu mai
existd nici un drum de crestere. Initial se va considera cd
fluxurile corespunzitoare tuturor arcelor din graf au va-
loarea 0.

Pot exista mai multe drumuri de crestere la un mo-
ment dat. In aceasti situatie va trebui ales drumul de cres-
tere de cost minim.

Costul unui drum de crestere este dat de suma costu-
rilor arcelor componente.

Costul unui arc este pozitiv dacd valoarea fluxului de
pe acel arc este 0 si negativ in cazul in care fluxul de pe acel
arc are valoarea 1. Valoarea absoluti a acestui flux este da-
td de costul determinat la pasul anterior.

fn continuare se va construi graful format din arcele
corespunzdtoare (cele pentru care valoarea fluxului este 1
sunt inversate si vor avea cost negativ; celelalte arce sunt
pistrate firi a fi modificate). In acest graf, pe baza algorit-
mului Belmann-Ford, se va determina un astfel de drum
de cost minim.

Algoritmul Belmann-Ford va functiona corect deoare-
ce graful nu va contine cicluri cu cost negativ. In final, se
va obtine un flux maxim de cost minim; arcele pe care flu-
xul are valoarea 1 constituie solutia problemei.

Codul sursd al programului este disponibil pentru
download la adresa www.ginfo.ro/concurs/arbori.shiml.



Runda 4, problema 2

ATLANTIS

Aceasti problemi a fost rezolvati corect de 15 dintre con-
curentii care au participat la runda a patra a concursului
Bursele Agora.

In principiu, problema ar putea fi enuntati astfel: din-
du-se un numar intreg sd se determine cel mai mic multipln
al sau care este format doar din anumite cifre date.

Solutia acestei probleme este destul de simpla si se ba-
zeazd pe cateva observatii matematice.

Pentru Inceput vom demonstra cd, daci existd un mul-
tiplu al numdrului N care este format doar din cifrele x,,
X,y -y X, , atunci cel mai mic astfel de multiplu are cel mult
N cifre.

Vom presupune, prin absurd, ci cel mai mic multiplu
M are N + 1 cifre. Eliminind ultima cifrd, vom obtine un
numir care, impartit la N, duce la obtinerea unui rest R,.
Repetind procesul de eliminare a cifrelor, se obtin resturi-
leR,, ..., Ry

Daci cele N resturi sunt distincte, atunci unul dintre
ele este 0, deci existd un multiplu care contine mai putin de
N + 1 cifre (cel mult N cifre).

Daci resturile nu sunt distincte, atunci cel putin doud
dintre ele (fie acestea R; si R, i < j) sunt egale. Multiplul M
are forma m,..m,..m...m,,; datoritd faptului cd resturile
R, si R sunt egale, inseamnd cd prin eliminarea cifrelor
Mgy weey M S€ obtine un numir care este, la rindul siu, mul-
tiplu al numdrului N.

Acest numir are forma My Moy deci are cel
mult N cifre.

Putem trage concluzia cd ipoteza initiald este falsd; asa-
dar, dacd existd un multiplu al numdrului N care si fie for-
mat din anumite cifre date, atunci acest multiplu contine
cel mult N cifre.

Ipoteza potrivit cireia multiplul ar fi format din N + 1
cifre nu reduce generalitatea deoarece, dacd presupunem
cd numirul ar fi format din N + k cifre, folosind acelasi
procedeu putem obtine, pe rind, multiplii formati din cel
mult N + & - 1 cifre, N + k - 2 cifre si aga mai departe pand
se ajunge la un multiplu format din cel mult N + 1 cifre.
In continuare vom descrie modul in care poate fi de-
terminat un multiplu format din cel mult N cifre.

Vom crea o coadi care va contine numere prin impdr-
tirea cdrora la N se obtin resturi distincte. Corespunzitor
fiecdrui rest care poate fi obtinut, in coadi se va afla cel
mai mic numir care duce la obtinerea restului respectiv.

Initial vom insera in coadi numere formate dintr-o
singurd cifrd (cifrele care le avem la dispozitie), ordonate

Musurer-lonut Anpreica, BucuregT

Rapu Berinoe, Bucuregt

Vicror-Marius Cosran, Bucuregm

Tiseriv Diney, BucuregT

Raou Donpera, BucuregTi

Ocravian-Danig. DumiTrRAN, BucurEgT

Masamiuian Macreboi, Bucuresti

Snvestru-Cosmin NEGRUgER), BisTRITA

Bocpan Nicolag, Sisiu

Anprel Paroniu, DroseTA=-TURNU SEVERIN

Csasa PATcag, OrabzA

Craupiy Raicy, Prregr

Fraviu Roman, Crui-Naroca

Paur Rusu, Crus-Naroca
\eﬂOHANNES Siotra, GERMANIA

/

crescitor. La fiecare pas, vom alege primul element din
coadd si vom Incerca si adiugim la sfarsitul siu, pe rind,
una dintre cifrele disponibile. Pentru a obtine cele mai mici
numere, cifrele vor fi considerate in ordine crescitoare.

In cazul in care un numir astfel determinat duce, prin
impirtirea la N, la obtinerea unui rest care nu a mai fost
obtinut anterior, atunci numdrul determinat este adiugat
in coada.

Dupi considerarea tuturor cifrelor, elementul curent
este eliminat din coadd. Datoritd acestor elimindri trebuie
pastrat un vector de valori booleene care si indice dacd un
rest a fost sau nu obtinut anterior.

{n momentul in care se obtine restul 0, cel mai mic mul-
tiplu este determinat si executia algoritmului se opreste.

Noile resturi pot fi determinate foarte repede folosind
o altd observatie matematici: daci restul Tmpartirii unui
numdr a la N este 7, atunci restul impdrtirii la N a numi-
rului obtinut prin adiugarea cifrei x la sfarsitul numdrului
a este rest[(r - 10 + x) / N].

In cazul in care nu am reusit si obtinem restul 0 con-
siderind numere formate din cel mult N cifre, atunci sun-
tem siguri ¢ nu existd nici un multiplu format doar din ci-
frele date deoarece, daci acesta ar fi existat, atunci el ar fi
avut cel mult N cifre.

Codul sursd al programului care implementeaza algo-
ritmul descris este disponibil pentru download la adresa
www.ginfo.ro/concurs/atlantis.shtml.
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Runda 4, problema 3

CELULE

Aceasta a fost cea mai simpld problemd a rundei a patra, 18
dintre participanti obtindnd punctajul maxim.

Pentru inceput, vom studia modul in care se propagi
semnalul in cazul 1n care sirul are o lungime infinitd si, ini-
tial, avem o singurd celuld excitatd. Vom considera c3 ce-
lula excitatd se afld pe pozitia 0.

-9 -8 -7 -6 =5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
o0 0 00 O0O0OOOT11I o0 0O0O0OO0OTUO0OTO0OCTO0OTO
o0 0 00 O0O0OOT11TO 01 0 00 0 00 00
o0 o0 o0oO0O0OOOT11O0O0OO0OT1TUO0TO0O0TO0TO0 O0O0
o0 000011 01 0 1 01 0 0 O0O0 00
o0 00010 0O0O0OO0OO0OTUO0OT1I 0 00 00
o0 001 01 0O0O0O0OCO0OT1I D01 00 00
o0 010 001000100 01 0 00
o0 101 01 01 0 1 0 1 0 1 01 0 0
o1 0 00 0O OOOOOTOO0OO0OTO0OO0OT1IO0
1 01 00 0O OOO0OOOTOTOOTOTILI 01

Se observi ci, dacd momentul initial este considerat a
fi £ = 0, atunci la momentele de timp de forma ¢ = 2% vom
avea celule excitate doar pe pozitiile 26! si -2%+1,

Vom considera acum un sir de celule excitate si linis-
tite; prima celuld a sirului se va afla pe pozitia 0, a doua pe
pozitia 1 etc. Se observi c3, la fiecare pas, configuratia se
obtine aplicind operatorul xor (sau exclusiv) intre confi-
guratiile care ar fi fost obtinute pentru fiecare celuli in par-
te ludnd 1n considerare pozitia initiald a acesteia. Astfel, da-
ca initial celula excitatd se afld pe pozitia 7, atunci la mo-
mente de timp de forma ¢ = 2* vom avea celule excitate
doar pe pozitiile 7 + 28+ si 7 - 2#+1,

Observim ci, la momente de timp de forma ¢ = 2¢ vom
obtine configuratia initiald pe sirurile de celule care incep
din pozitiile 25+ si -2#+1,

De exemplu, pentru sirul de celule 111 vom obtine ur-
mitoarele configuratii:

-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
o0 000 O0O0O0OOODT11I 11 0 0 0 00 00
o0 0 00 O0O0OO?11T1 o0 1 1 0 0 00 00
o0 o0o0o0o0©O0O1111 01 1 1 0 00 00
o0 0009011 101 01 01 1 00 00
o0 000111 10000011 10 00
o0 00110 11 0 001 1 01 1 00

Datorita faptului cd lungimea L a sirului de celule este
finitd, rezultd cd o anumitd configuratie datd va ajunge la
momente de timp de forma ¢ = 2% pe pozitii de forma
rest[2%*! / L] si rest[-25*! / L].

Evident, pentru ca celulele sd nu se linisteasca trebuie
sd existe o perioadi de repetare a configuratiilor si aceasta
nu poate fi mai lung dect 2-.

Asadar, este suficient si verificim dacd la momentul de
timp ¢ = 2% mai existi celule excitate.

Csaza ANDRAS, ORADEA
Mugugrer-lonut Anpreica, BucuregT
Liviu-Cosmin ANDREICUT, [BACAU
Rapu Berinpe, Bucurest

$reErAN Bucur, BucuresT
Mina-Davier Ciupariy, BoTogai
Anprel Davip, RAmNicy VALCEA
Tiseriv DAney, Bucuregm

Rapu Donpera, Bucurest
Ocravian-Daniel Dumirran, Bucuregr
Anprel Homescu, TArsu-Jiu
Maminan Macreooi, Bucuresti
Marius-Dorin Morary, Burrea
Sivestru-Cosmin NEGRUSER, BISTRITA
Csapa PATCA3, OrADEA

Craupiy Raicy, Prregn

PauL Rusu, Crus-Naroca

Vicroria TarAsovA, UcralNa

\__ Aupra Yancea, Cuus-Naroca )

La acest moment de timp, sirul initial se va regisi n
pozitii de forma rest[2:*! / L] si rest[-2*! / L]. Aplicind
operatorul xor asupra celor doud configuratii vom obtine
un sir care ar putea s contind celule excitate.

{n cazul in care avem celule excitate rezulti ci excitatia
se va mentine la infinit. Daci celulele s-au linistit atunci
este evident faptul ¢ nu se va mentine la infimit excitatia.

O altd modalitate (mai putin eficientd) de abordare a
problemei era generarea configuratiilor la fiecare pas. In
cazul 1n care celulele se linistesc este evident ¢ excitatia nu
se mentine. Astfel, existd sanse destul de mari ca, daci ce-
lulele nu se linistesc dupd un anumit timp, excitatia sd se
pastreze la infinit. O altd abordare ar fi fost cdutarea perioa-
dei dupi care se repetd configuratiile. Astfel, pentru fiecare
configuratie noud se va verifica daci existd o configuratie
identici obtinuti anterior. In caz afirmativ, se poate trage
concluzia ci excitatia se mentine la infinit.

Nici una dintre aceste doud abordiri nu ar fi dus la
obtinerea unor punctaje multumitoare.

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



