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Concurs de programare!

Bursele AGORA

S-a încheiat prima etapã a concursului Bursele Agora. În cadrul acestui numãr
vã vom prezenta soluþiile problemelor de la aceastã rundã, clasamentul
etapei, precum ºi cele trei probleme ale rundei a patra.

Prima rundã
Problemele primei runde a concursului nostru au fost des-
tul de dificile. Prima dintre ele, Matrice, a fost rezolvatã co-
rect doar de trei concurenþi, în timp ce la problema War-
craft nici unul dintre participanþi nu a obþinut punctajul
maxim. Problema Dune a fost relativ simplã, ea putând fi
rezolvatã cu ajutorul algoritmului lui Lee, un algoritm cla-
sic de programare dinamicã.

Este îmbucurãtor faptul cã nu au mai apãrut erori ba-
nale cum ar fi folosirea unit-ului CRT de cãtre programato-
rii în Pascal, aºteptarea reacþiilor de la tastaturã etc. Aceste
erori nu au dispãrut complet, dar numãrul celor care au
pierdut puncte datoritã lor este nesemnificativ.

Pentru a studia datele de test folosite în cadrul evaluãrii
puteþi accesa paginile Web dedicate celor trei probleme ale
primei runde. Acestea sunt:
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//mmaattrriiccee..sshhttmmll;
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//dduunnee..sshhttmmll;
• wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//wwaarrccrraafftt..sshhttmmll.

Pe aceste pagini veþi putea gãsi ºi prezentãrile soluþiilor
oficiale ale problemelor, precum ºi legãturi spre fiºierele
sursã ale rezolvãrilor date de autori. Vã reamintim faptul cã
toate fiºierele disponibile pe site-ul wwwwww..ggiinnffoo..rroo sunt pro-
prietatea editurii Agora Media ºi nu pot fi folosite în sco-
puri comerciale fãrã acordul scris al acesteia. 

De asemenea, puteþi obþine informaþii referitoare la eva-
luarea problemelor. Clasamentul primei etape este dispo-
nibil la adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//rruunnddaa11//ttoopp..sshhttmmll. 

Clasamentul general al concursului este disponibil la
adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//ttoopp..sshhttmmll

Aceastã paginã conþine lista tuturor celor care au trimis
soluþii pentru aceastã rundã. În dreptul numelor apar punc-
tajele obþinute la cele trei probleme. Aceste punctaje sunt,
de fapt, legãturi spre paginile personalizate ale concuren-
þilor. Un click pe unul dintre punctaje va duce la apariþia
unei pagini care oferã informaþii detaliate despre evaluarea
problemei ºi modul în care a fost obþinut punctajul respec-
tiv.

Runda a patra
Cele trei probleme ale rundei a patra sunt Arbori, Atlantis
ºi Celule.

Prima dintre ele a fost propusã de Mihai Stroe, student
în anul IV la Universitatea Politehnica din Bucureºti, fost
olimpic internaþional, câºtigãtor al primei ediþii a concur-
sului nostru ºi clasat pe locul al doilea la ediþia de anul
trecut.

Cea de-a doua problemã a fost propusã de Mihai Scor-
þaru, student în anul IV la Universitatea Tehnicã din Cluj,
redactor-ºef adjunct al revistei noastre ºi organizator prin-
cipal al concursului.

Ultima problemã a fost propusã de d-na lect. univ.
Clara Ionescu, cadru didactic în cadrul Universitãþii Ba-
beº-Bolyai din Cluj ºi redactor-ºef al GInfo.

Rezolvãrile celor trei probleme pot fi trimise pânã la
data de 28 februarie 2002. Rezultatele oficiale ale rundei a
patra vor deveni publice pe data de 15 martie 2002.

Pentru a evita întârzierile, vã recomandãm sã trimiteþi
soluþiile cu câteva ore sau zile înaintea expirãrii termenului
limitã de trimitere a acestora.

LLLLaaaa    mmmmuuuullllþþþþ iiii     aaaannnniiii !!!!
ªªeerrbbaann  GGîîllvviittuu,,  HHuunneeddooaarraa  --  55  II  11998866ªªeerrbbaann  GGîîllvviittuu,,  HHuunneeddooaarraa  --  55  II  11998866
PPaauull--AAnnddrreeii  TTuuþþuu,,  AArraadd  --  99  II  11998844PPaauull--AAnnddrreeii  TTuuþþuu,,  AArraadd  --  99  II  11998844
MMiihhaaii  SSttooiicceessccuu,,  BBoollddeeººttii--SSccããeennii  --  1100  II  11998844MMiihhaaii  SSttooiicceessccuu,,  BBoollddeeººttii--SSccããeennii  --  1100  II  11998844
ªªtteeffaann  FFiilliipp,,  BBaaccããuu  --  1122  II  11998855ªªtteeffaann  FFiilliipp,,  BBaaccããuu  --  1122  II  11998855
NNiiccoollaaee  TTaannaassee--NNiiccoollaa,,  SSllaattiinnaa  --  1133  II  11998855NNiiccoollaaee  TTaannaassee--NNiiccoollaa,,  SSllaattiinnaa  --  1133  II  11998855
CCoonnssttaannttiinn  AAssooffiieeii,,  TTâârrgguu  NNeeaammþþ  --  1144  II  11998844CCoonnssttaannttiinn  AAssooffiieeii,,  TTâârrgguu  NNeeaammþþ  --  1144  II  11998844
MMuugguurreell--IIoonnuuþþ  AAnnddrreeiiccaa,,  BBuuccuurreeººttii  --  1166  II  11998833MMuugguurreell--IIoonnuuþþ  AAnnddrreeiiccaa,,  BBuuccuurreeººttii  --  1166  II  11998833
RRaadduu--VViiccttoorr  SSããrrmmããººaagg,,  TTâârrggoovviiººttee  --  1177  II  11998866RRaadduu--VViiccttoorr  SSããrrmmããººaagg,,  TTâârrggoovviiººttee  --  1177  II  11998866
RRoommuulluuss  GGhhiioorrgghhiiaaºº,,  BBrraaººoovv  --  1188  II  11998800RRoommuulluuss  GGhhiioorrgghhiiaaºº,,  BBrraaººoovv  --  1188  II  11998800
RRoommuulluuss--NNiiccoollaaee  AAppoollzzaann,,  TTiimmiiººooaarraa  --  1188  II  11998822RRoommuulluuss--NNiiccoollaaee  AAppoollzzaann,,  TTiimmiiººooaarraa  --  1188  II  11998822
AAddrriiaann--GGhheeoorrgghhee  CCeeaauuººuu,,  AAllbbaa  IIuulliiaa  --  1188  II  11998866AAddrriiaann--GGhheeoorrgghhee  CCeeaauuººuu,,  AAllbbaa  IIuulliiaa  --  1188  II  11998866
CCrriissttiiaann  BBããiiccooiiaannuu,,  PPllooiieeººttii  --  2200  II  11998844CCrriissttiiaann  BBããiiccooiiaannuu,,  PPllooiieeººttii  --  2200  II  11998844
AAnnddrreeii  GGhheeoorrgghhee,,  BBuuccuurreeººttii  --  2277  II  11998833AAnnddrreeii  GGhheeoorrgghhee,,  BBuuccuurreeººttii  --  2277  II  11998833
MMiirrcceeaa--ªªeerrbbaann  SSaavviinn,,  IIaaººii  --  3300  II  11998844MMiirrcceeaa--ªªeerrbbaann  SSaavviinn,,  IIaaººii  --  3300  II  11998844
AAnnddrreeii  IIoonneessccuu,,  AArraadd  --  3311  II  11998855AAnnddrreeii  IIoonneessccuu,,  AArraadd  --  3311  II  11998855
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Runda 1, problema 1

MATRICE
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect doar de cãtre trei
dintre cei care au participat la prima rundã a ediþiei 2001/
2002 a concursului de programare Bursele Agora. Aceasta
dovedeºte faptul cã problema a fost dificilã, dar rezolvabi-
lã.

Metoda folositã de cãtre autor pentru rezolvarea pro-
blemei este programarea dinamicã. 

Considerãm matricea de intrare X. Vom începe cu
câteva observaþii ajutãtoare. Pentru început, numãrul mic al
coloanelor ar trebui sã ne punã pe gânduri. Apare în mod
evident întrebarea dacã aceastã limitare ne poate ajuta la
rezolvarea problemei. 

Se observã cã existã cel mult 64 de modalitãþi de a plasa
pãtrate (mai exact colþurile din stânga-sus ale acestora) pe o
linie a matricei. De ce 64? Pentru cã pãtratele trebuie sã fie
incluse complet în matrice, deci colþul din stânga-sus al unui
pãtrat poate fi plasat numai pe una dintre primele ºase
coloane. De fapt, acest numãr poate fi redus la 37, deoarece
unele posibilitãþi de plasare sunt inutile. 

De exemplu, se observã cã patru pãtrate sunt suficiente
pentru a acoperi întreaga linie, deci nu are sens sã plasãm
cinci pãtrate pe o linie, deoarece cel puþin unul dintre ele
acoperã poziþii acoperite ºi de alte pãtrate, deci poate fi
eliminat, suma elementelor acoperite rãmânând aceeaºi. De
asemenea, nu are rost sã plasãm colþurile din stânga-sus a
trei pãtrate în trei coloane consecutive, deoarece poziþiile
acoperite de pãtratul din mijloc, sunt acoperite de celelalte
douã pãtrate.

Presupunem cã ºtim, pentru o anumitã linie, sumele
maxime care pot fi obþinute plasând 0, 1, 2, ..., K pãtrate pe
primele i linii folosind pe linia i o anumitã configuraþie.
Apare întrebarea dacã putem determina aceleaºi informaþii
pentru linia i + 1. 

Rãspunsul este afirmativ ºi ne oferã rezolvarea proble-
mei. Construim (cel puþin teoretic) tabloul tridimensional
M[1..N-1,0..K,1..37]. Un element M[i,j,l] reprezin-
tã suma maximã obþinutã plasând j pãtrate pe primele i
linii folosind configuraþia l pe linia i. 

Elementele matricei M[i+1] pot fi determinate folosind
matricea M[i]. Pentru a calcula un element al matricei
M[i+1] avem nevoie de urmãtoarele informaþii: 
• suma elementelor de pe linia i+2 care sunt acoperite de

pãtratele care vor fi plasate pe linia i+1, folosind configu-
raþia l; 

• numãrul nr[l] al pãtratelor care sunt folosite pentru
obþinerea configuraþiei l; 

• suma elementelor de pe linia i+1 care sunt acoperite folo-
sind configuraþia l, dar nu ºi folosind o configuraþie c (de-
terminãm valorile sumei pentru orice configuraþie c); 

• valoarea maximã din M pentru fiecare configuraþie c plasa-
tã pe linia i care conþine j-nr[l] pãtrate. 

Modul în care determinãm aceste informaþii poate fi în-
þeles studiind fiºierul sursã. 

Programul este construit astfel: 
• configuraþiile posibile de pe o linie sunt pãstrate în matri-

cea de constante p, iar numãrul de pãtrate folosit pentru
obþinerea fiecãrei configuraþii este pãstrat în vectorul nr; 

• tabloul tridimensional M este simulat cu ajutorul a douã
matrice A ºi B (adicã A=M[i], se calculeazã B=M[i+1], apoi
A devine B etc.) 

• pentru fiecare rând unde se pot plasa pãtrate 
♦ se calculeazã suma adãugatã pe rândul respectiv dacã

plasãm o anumitã configuraþie, în funcþie de configu-
raþia plasatã pe rândul anterior; 

♦ se calculeazã suma adãugatã pe rândul urmãtor dacã
plasãm o anumitã configuraþie pe rândul curent; 

♦ se iniþializeazã matricea B; 
♦ se realizeazã calculul valorilor din B (datoritã faptului

cã operaþiile din aceastã zonã sunt executate de foarte
multe ori, codul trebuie optimizat la maximum; pro-
gramul prezentat aici a fost optimizat dupã obþinerea
unei versiuni funcþionale, dar mai lente; sunt posibile
ºi alte optimizãri, dar am preferat sã ne limitãm la
acestea pentru a nu afecta lizibilitatea codului; versiu-
nea pe care v-o punem la dispoziþie se încadreazã în
limita de o secundã pentru orice set de date dacã se
foloseºte cu o configuraþie echivalentã celei specifica-
te în regulamentul concursului Bursele Agora);

♦ A devine B. 

Soluþia este datã de elementul maxim obþinut în final în
matricea A.

Codul sursã al programului este disponibil pentru down-
load la adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//mmaattrriiccee..sshhttmmll.

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN----NNNNIIII CCCC OOOO LLLL AAAA EEEE CCCCÂÂÂÂ RRRR CCCC UUUU,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

RRRRAAAA DDDD UUUU BBBBEEEE RRRR IIII NNNN DDDD EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA AAAANNNN DDDD RRRR ÁÁÁÁ SSSS,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA
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Runda 1, problema 2

DUNE
Aceastã problemã a fost rezolvatã corect de 49 dintre par-
ticipanþii la prima rundã a concursului Bursele Agora, ceea
ce demonstreazã faptul cã rezolvarea sa nu ridicã dificul-
tãþi deosebite. Problema poate fi rezolvatã foarte uºor fo-
losind algoritmul lui Lee. La fiecare pas vom memora toa-
te poziþiile în care poate ajunge Muad'Dib. 

Iniþial Muad'Dib se aflã în poziþia marcatã cu '*'.
Vom marca cu '#' toate regiunile în care se poate ajunge
din poziþia iniþialã mergând în direcþia indicatã de primul
element al ºirului de caractere dat. 

La fiecare dintre urmãtorii paºi vom efectua urmãtoa-
rele operaþii: 
• vom marca cu '.' toate poziþiile care nu sunt marcate cu
'+' sau cu '#'; 

• vom marca cu '*' toate poziþiile care sunt marcate cu '#';
• vom marca cu '+' poziþia în care se aflã sietch-ul de ple-

care: 
• pentru fiecare poziþie marcatã cu '*': 

♦ vom marca cu '#' toate regiunile în care se poate
ajunge din poziþia consideratã mergând în direcþia
indicatã de elementul curent al ºirului de caractere
dat; 

♦ existã posibilitatea sã marcãm cu '#' poziþii care au
fost marcate cu '*'; acest lucru nu afecteazã corec-
titudinea algoritmului, deoarece din poziþiile care au
fost marcate cu '*' nu se poate ajunge în alte poziþii
decât cele deja marcate cu '#'. 

În final, soluþia va fi datã de numãrul poziþiilor marca-
te cu '#'. 

Aceasta este o prezentare teoreticã a rezolvãrii. Prac-
tic, pentru simplitate, nu se mai face diferenþã între primul
ºi ceilalþi paºi ai algoritmului. Astfel, se iau în considerare
toate poziþiile marcate cu '*', se marcheazã cu '#' toate
poziþiile în care se poate ajunge, se marcheazã cu '.' toate
poziþiile marcate cu '*', se marcheazã cu '+' poziþia
sietch-ului de pornire ºi se repetã aceºti paºi pânã când nu
mai are loc nici o schimbare de direcþie. În final, se numãrã
poziþiile marcate cu '*'. 

Mulþi dintre concurenþi nu au luat în considerare anun-
þul general care indica faptul cã sietch-ul de pornire repre-
zintã o regiune stâncoasã deoarece s-au înscris dupã publi-
carea acestuia ºi nu au mai primit mesajul în care se preciza
cã acest anunþ poate fi citit pe site-ul oficial al concursului.
Am decis ca rezolvãrile care nu iau în considerare acest
anunþ sã fie considerate corecte.

Codul sursã al programului este disponibil pentru
download la adresa wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//dduunnee..sshhttmmll.

AAAAuuuu    rrrreeeezzzzoooollllvvvvaaaatttt     ccccoooorrrreeeecccctttt ::::
CCCCRRRR IIII SSSS TTTT IIII AAAA NNNN AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII

CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA AAAANNNN DDDD RRRR ÁÁÁÁ SSSS,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

MMMMUUUU GGGG UUUU RRRR EEEE LLLL---- IIIIOOOO NNNN UUUU ÞÞÞÞ AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

LLLL IIII VVVV IIII UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII CCCC UUUU ÞÞÞÞ,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN BBBBAAAA LLLL AAAAººººKKKK OOOO,,,,     ZZZZAAAA LLLL ÃÃÃÃ UUUU

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII BBBBEEEE NNNN EEEE AAAA,,,,     FFFFOOOO CCCCººººAAAA NNNN IIII

AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN----NNNNIIII CCCC OOOO LLLL AAAA EEEE CCCCÂÂÂÂ RRRR CCCC UUUU,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

MMMMIIII HHHH AAAA IIII ----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL CCCCIIII LLLL IIII DDDD AAAA RRRR IIII UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII

PPPPHHHH UUUU OOOO NNNN GGGG DDDDAAAA OOOO TTTTHHHH EEEE,,,,     VVVVIIII EEEE TTTT NNNN AAAA MMMM

VVVVLLLL AAAA DDDD DDDDAAAA SSSS CCCC ÃÃÃÃ LLLL UUUU,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

LLLLOOOO RRRR EEEE NNNN AAAA---- IIIIUUUU LLLL IIII AAAA DDDDÃÃÃÃ IIII AAAA NNNN,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA

TTTT IIII BBBB EEEE RRRR IIII UUUU DDDDÃÃÃÃ NNNN EEEE ÞÞÞÞ,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

RRRRAAAA DDDD UUUU DDDDOOOO NNNN DDDD EEEE RRRR AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

GGGGEEEE OOOO RRRR GGGG EEEE----AAAADDDD RRRR IIII AAAA NNNN DDDDRRRR UUUU MMMM EEEE AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

DDDDOOOO RRRR IIII NNNN----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL DDDDUUUU DDDD ÃÃÃÃ UUUU,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

OOOOCCCC TTTT AAAA VVVV IIII AAAA NNNN----DDDDAAAA NNNN IIII EEEE LLLL DDDDUUUU MMMM IIII TTTT RRRR AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

ªªªªTTTT EEEE FFFF ÃÃÃÃ NNNN IIII ÞÞÞÞ ÃÃÃÃ FFFFEEEE CCCC HHHH EEEE TTTT EEEE,,,,     SSSSUUUU CCCC EEEE AAAA VVVV AAAA

ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII GGGGIIII UUUU RRRR GGGG IIII UUUU,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

IIIIOOOO AAAA NNNN----CCCCLLLL AAAA UUUU DDDD IIII UUUU GGGGRRRR UUUU IIII AAAA,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII HHHHOOOO MMMM EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

LLLL IIII VVVV IIII UUUU---- LLLLAAAA UUUU RRRR EEEE NNNN ÞÞÞÞ IIII UUUU IIII AAAA CCCC OOOO BBBB,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU IIII VVVV AAAA NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

SSSSLLLL OOOO TTTT TTTT AAAA JJJJOOOO HHHH AAAA NNNN NNNN EEEE SSSS,,,,     GGGGEEEE RRRR MMMM AAAA NNNN IIII AAAA

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE WWWW KKKKIIII RRRR IIII LLLL EEEE NNNN KKKK OOOO,,,,     BBBBEEEE LLLL AAAA RRRR UUUU SSSS

CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN LLLLEEEE HHHH EEEE NNNN EEEE,,,,     ZZZZAAAA LLLL ÃÃÃÃ UUUU

MMMMAAAA XXXX IIII MMMM IIII LLLL IIII AAAA NNNN MMMMAAAA CCCC HHHH EEEE DDDD OOOO NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

AAAAUUUU RRRR EEEE LLLL IIII AAAA NNNN MMMMAAAA RRRR IIII NNNN EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     BBBBRRRR AAAAººººOOOO VVVV

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII MMMMAAAA RRRR KKKK OOOO VVVV IIII TTTT SSSS,,,,     SSSSAAAA TTTT UUUU MMMMAAAA RRRR EEEE

MMMMAAAA RRRR IIII UUUU SSSS----DDDDOOOO RRRR IIII NNNN MMMMOOOO RRRR AAAA RRRR UUUU,,,,     BBBBUUUU FFFF TTTT EEEE AAAA

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU MMMMOOOO ººººOOOO IIII ,,,,     BBBBAAAA CCCC ÃÃÃÃ UUUU

SSSS IIII LLLL VVVV EEEE SSSS TTTT RRRR UUUU----CCCCOOOO SSSS MMMM IIII NNNN NNNNEEEE GGGG RRRR UUUUººººEEEE RRRR IIII ,,,,     BBBBIIII SSSS TTTT RRRR IIII ÞÞÞÞ AAAA

BBBBOOOO GGGG DDDD AAAA NNNN NNNNIIII CCCC OOOO LLLL AAAA EEEE,,,,     SSSSIIII BBBB IIII UUUU

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU OOOOPPPP RRRR EEEE AAAA,,,,     SSSSIIII GGGG HHHH IIII ººººOOOO AAAA RRRR AAAA

SSSSOOOO RRRR IIII NNNN OOOOTTTT EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     BBBBRRRR AAAAººººOOOO VVVV

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU PPPPAAAA LLLL AAAA DDDD EEEE,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU MMMMUUUU RRRR EEEEºººº
MMMMIIII HHHH AAAA IIII PPPPAAAA NNNN TTTT EEEE LLLL IIII MMMM OOOO NNNN,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

CCCCSSSS AAAA BBBB AAAA PPPPÃÃÃÃ TTTT CCCC AAAAºººº ,,,,     OOOORRRR AAAA DDDD EEEE AAAA

AAAALLLL PPPP ÁÁÁÁ RRRR---- FFFFEEEE RRRR EEEE NNNN CCCC PPPPEEEE RRRR IIII NNNN IIII ,,,,     SSSSFFFF ÂÂÂÂ NNNN TTTT UUUU GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE

AAAALLLL EEEE XXXX AAAA NNNN DDDD RRRR UUUU RRRRAAAA DDDD UUUU,,,,     BBBBÂÂÂÂ RRRR LLLL AAAA DDDD

CCCCLLLL AAAA UUUU DDDD IIII UUUU RRRRAAAA IIII CCCC UUUU,,,,     PPPPIIII TTTT EEEEººººTTTT IIII

CCCCOOOO NNNN SSSS TTTT AAAA NNNN TTTT IIII NNNN RRRRÃÃÃÃ UUUU ÞÞÞÞ UUUU,,,,     BBBBOOOO TTTT OOOOººººAAAA NNNN IIII

LLLLUUUU CCCC IIII AAAA NNNN---- IIIIUUUU LLLL IIII AAAA NNNN SSSSAAAA UUUU CCCC ÃÃÃÃ,,,,     BBBBRRRR AAAAººººOOOO VVVV

DDDDAAAA NNNN----OOOOCCCC TTTT AAAA VVVV IIII AAAA NNNN SSSSAAAA VVVV UUUU,,,,     BBBBUUUU CCCC UUUU RRRR EEEEººººTTTT IIII

RRRRAAAA DDDD UUUU AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII ªªªªTTTT EEEE FFFF AAAA NNNN,,,,     BBBBRRRR AAAAººººOOOO VVVV

EEEESSSS ZZZZ TTTT EEEE RRRR TTTTAAAA SSSS IIII ,,,,     SSSSFFFF ÂÂÂÂ NNNN TTTT UUUU GGGGHHHH EEEE OOOO RRRR GGGG HHHH EEEE

SSSS IIII LLLL VVVV IIII UUUU----GGGGAAAA BBBB RRRR IIII EEEE LLLL UUUUDDDD RRRR EEEE AAAA,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU

AAAANNNN DDDD RRRR EEEE IIII VVVVAAAA NNNN CCCC EEEE AAAA,,,,     CCCCLLLL UUUU JJJJ----NNNNAAAA PPPP OOOO CCCC AAAA

MMMMIIII HHHH AAAA IIII VVVVOOOO IIII NNNN EEEE SSSS CCCC UUUU,,,,     TTTTÂÂÂÂ RRRR GGGG UUUU---- JJJJ IIII UUUU
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Runda 1, problema 3

WARCRAFT
Nici unul dintre participanþi nu a reuºit sã obþinã toate
cele 100 de puncte corepunzãtoare acestei probleme. 

Cele mai mari punctaje au fost obþinute de Mugurel-
Ionuþ Andreica din Bucureºti (62 de puncte), Constantin
Asofiei din Târgu Neamþ (53 de puncte) ºi ªtefãniþã Fe-
chete din Suceava (50 de puncte).

Dintre cei 86 de concurenþi care au trimis o soluþie
pentru aceastã problemã, doar nouã au reuºit sã obþinã cel
puþin 20 de puncte.

Pânã în acest moment nu a fost gãsit un algoritm poli-
nomial pentru rezolvarea acestei probleme, deci o putem
considera ca fiind NP-completã chiar dacã nu avem la dis-
poziþie o demonstraþie matematicã a acestui fapt. Lãsând
la o parte metoda backtracking, rãmâne sã cãutãm o rezol-
vare bazatã pe metode euristice sau cu ajutorul unui algo-
ritm probabilistic.

În cele ce urmeazã vom prezenta un algoritm evolutiv
care poate fi folosit pentru rezolvarea acestei probleme.

Reamintim cã algoritmii evolutivi constau în alegerea
unei populaþii iniþiale ºi apoi efectuarea unor mutaþii asu-
pra acestora cu scopul de a îmbunãtãþi soluþiile obþinute.
În final, este aleasã cea mai bunã soluþie obþinutã. Evident,
nu se poate garanta cã aceastã soluþie este întotdeuana cea
corectã, dar practica aratã cã, în majoritatea situaþiilor, so-
luþia descrisã este acceptabilã.

Mai întâi va trebui sã alegem structura unui membru al
populaþiei. Alegerea nu este foarte dificilã, un membru poa-
te fi reprezentat de o matrice cu elemente '+' ºi '.', unde
fiecare simbol reprezintã teritoriile uneia dintre naþiuni.

O soluþie va reprezenta configuraþia hãrþii dupã efec-
tuarea schimburilor de teritorii. Evident, numãrul elemen-
telor cu valoarea '+' trebuie sã fie identic cu numãrul ele-
mentelor cu valoarea '+' citite la intrare. Analog, numãrul
elementelor cu valoarea '.' trebuie sã fie identic cu nu-
mãrul elementelor cu valoarea '.' citite la intrare. 

De asemenea, trebuie sã existe doar douã zone disjunc-
te compacte: una ale cãrei elemente au valoarea '+' ºi una
ale cãrei elemente au valoarea '.'.

Trebuie sã gãsim o mãsurã a performanþei unui indi-
vid. Aceasta poate fi gãsitã foarte uºor: cu cât existã mai
puþine diferenþe între configuraþia individului ºi harta ini-
þialã, cu atât individul este mai performant. Evident, indi-
vizii pentru care existã mai mult de douã zone disjuncte,
trebuie penalizaþi. Vom aplica câte o penalizare pentru fie-
care zonã suplimentarã gãsitã.

Conceptul de algoritm evolutiv implicã folosirea unui
singur operator pentru îmbunãtãþirea soluþiilor ºi anume
mutaþia.

Prin mutaþie se efectueazã o micã modificare asupra con-
figuraþiei corespunzãtoare unui individ. În cazul nostru
cea mai micã modificare este reprezentatã de un schimb de
teritorii. Pentru aceasta vom alege aleator o poziþie cãreia
îi corespunde un element cu valoarea '+' ºi o poziþie cã-
reia îi corespunde un element cu valoarea '.' ºi vom
interschimba valorile celor douã elemente. Dupã efectua-
rea mutaþiei vom studia performanþa noului individ ºi în
cazul în care elementul este mai performant decât elemen-
tul asupra cãruia se efectueazã mutaþia, noul elemenet este
inclus în populaþie, iar vechiul element este eliminat.

În final vom alege cel mai performant individ care, în
majoritatea cazurilor, reprezintã soluþia problemei. Vom
numãra poziþiile în care elementul din configuraþia cores-
punzãtoare individului diferã de elementul din configura-
þia iniþialã (cititã din fiºierul de intrare). Numãrul schim-
burilor de teritorii este obþinut prin înjumãtãþirea acestei
valori ºi va fi scris în fiºierul de ieºire. Înjumãtãþirea se
datoreazã faptului cã printr-un schimb de teritorii apar di-
ferenþe în douã poziþii, deci numãrul diferenþelor este egal
cu dublul schimburilor de teritorii.

În cazul acestei probleme, un rol foarte important îl
are generarea populaþiei iniþiale. Algoritmul standard im-
pune generarea unor populaþii aleatoare, dar aceastã regulã
nu se aplicã în acest caz. 

Este indicat ca, pentru generarea populaþiei iniþiale, sã
folosiþi câteva metode euristice de gãsire a soluþiei. În une-
le cazuri aceste metode vor duce chiar la gãsirea soluþiei
dar, în majoritatea cazurilor vor duce doar la o configura-
þie mai mult sau mai puþin apropiatã de soluþie. Totuºi, nu-
mãrul mutaþiilor care trebuie efectuate asupra configuraþi-
ilor obþinute prin metode euristice este mult mai mic ºi
existã ºanse mult mai mari de obþinere a soluþiilor.

Datoritã faptului cã nici un concurent nu a rezolvat in-
tegral problema, am decis sã nu prezentãm metodele euris-
tice pe care le-am folosit pentru generarea populaþiei iniþi-
ale. 

Va trebui sã vã folosiþi imaginaþia pentru a gãsi astfel de
metode care sã ducã la obþinerea de soluþii cât mai apropi-
ate de cea corectã.

Schema codului sursã al programului este disponibilã
pentru download la wwwwww..ggiinnffoo..rroo//ccoonnccuurrss//wwaarrccrraafftt..sshhttmmll.


