Concurs de programare!

Bursele AGORA

S-a incheiat prima etapé a concursului Bursele Agora. in cadrul acestui numér
vé vom prezenta solutiile problemelor de la aceasta rundd, clasamentul
etapei, precum si cele trei probleme ale rundei a patra.

Prima runda

Problemele primei runde a concursului nostru au fost des-
tul de dificile. Prima dintre ele, Matrice, a fost rezolvati co-
rect doar de trei concurenti, in timp ce la problema War-
craft nici unul dintre participanti nu a obtinut punctajul
maxim. Problema Dune a fost relativ simpld, ea putind fi
rezolvati cu ajutorul algoritmului lui Lee, un algoritm cla-
sic de programare dinamica.

Este imbucuritor faptul cd nu au mai apirut erori ba-
nale cum ar fi folosirea unit-ului CRT de citre programato-
rii in Pascal, asteptarea reactiilor de la tastaturd etc. Aceste
erori nu au disparut complet, dar numirul celor care au
pierdut puncte datoritd lor este nesemnificativ.

Pentru a studia datele de test folosite in cadrul evaluirii
puteti accesa paginile Web dedicate celor trei probleme ale
primei runde. Acestea sunt:

* www.ginfo.ro/concurs/matrice.shtml;
* www.ginfo.ro/concurs/dune.shtml;
* www.ginfo.ro/concurs/warcraft.shtml.

Pe aceste pagini veti putea gisi si prezentirile solutiilor
oficiale ale problemelor, precum si legituri spre fisierele
sursd ale rezolvirilor date de autori. Vi reamintim faptul ci
toate fisierele disponibile pe site-ul www.ginfo.ro sunt pro-
prietatea editurii Agora Media si nu pot fi folosite in sco-
puri comerciale fird acordul scris al acesteia.

De asemenea, puteti obtine informatii referitoare la eva-
luarea problemelor. Clasamentul primei etape este dispo-
nibil la adresa www.ginfo.ro/concurs/runda1/top.shiml.

Clasamentul general al concursului este disponibil la
adresa www.ginfo.ro/concurs/top.shtml

Aceastd pagind contine lista tuturor celor care au trimis
solutii pentru aceasti rundi. In dreptul numelor apar punc-
tajele obtinute la cele trei probleme. Aceste punctaje sunt,
de fapt, legaturi spre paginile personalizate ale concuren-
tilor. Un click pe unul dintre punctaje va duce la aparitia
unei pagini care oferd informatii detaliate despre evaluarea
problemei si modul in care a fost obtinut punctajul respec-
av.

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

Prima dintre ele a fost propusd de Mihai Stroe, student
in anul IV la Universitatea Politehnica din Bucuresti, fost
olimpic international, cistigitor al primei editii a concur-
sului nostru si clasat pe locul al doilea la editia de anul
trecut.

Cea de-a doua problema a fost propusi de Mihai Scor-
taru, student in anul IV la Universitatea Tebnicd din Cluj,
redactor-sef adjunct al revistei noastre si organizator prin-
cipal al concursului.

Ultima problemd a fost propusi de d-na lect. univ.
Clara Ionescu, cadru didactic in cadrul Universitdtii Ba-
bes-Bolyai din Cluj si redactor-sef al GInfo.

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

Pentru a evita intdrzierile, vi recomandim si trimiteti
solutiile cu cateva ore sau zile Inaintea expirdrii termenului
limitd de trimitere a acestora.

Serban Gilvitu, Hunedoara - 5 | 1986
Paul-Andrei Tuju, Arad - 9 | 1984

Mihai Stoicescu, Boldesti-Scaeni - 10 | 1984
Stefan Filip, Bacgu - 12 | 1985

Nicolae Tanase-Nicola, Slatina - 13 |1 1985
Constantin Asofiei, Targu Neamt - 14 | 1984
Mugurel-lonut Andreica, Bucuresti - 16 | 1983
Radu-Victor S&rmésag, Targoviste - 17 | 1986
Romulus Ghiorghias, Brasov - 18 | 1980
Romulus-Nicolae Apolzan, Timisoara - 18 | 1982
Adrian-Gheorghe Ceausu, Alba lulia - 18 | 1986
Cristian Bdicoianu, Ploiesti - 20 | 1984

Andrei Gheorghe, Bucuresti - 27 |1 1983
Mircea-Serban Savin, lasi - 30 | 1984

Andrei lonescu, Arad - 31 | 1985
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Runda 1, problema 1

MATRICE

Aceasti problema a fost rezolvatd corect doar de citre trei

dintre cel care au participat la prima rundi a editiei 2001/

2002 a concursului de programare Bursele Agora. Aceasta

dovedeste faptul ¢ problema a fost dificild, dar rezolvabi-

la.

Metoda folositd de citre autor pentru rezolvarea pro-
blemei este programarea dinamici.

Considerim matricea de intrare X. Vom incepe cu
citeva observatii ajutitoare. Pentru inceput, numarul mic al
coloanelor ar trebui si ne puni pe ganduri. Apare in mod
evident intrebarea dacd aceasti limitare ne poate ajuta la
rezolvarea problemei.

Se observd ci existd cel mult 64 de modalititi de a plasa
patrate (mai exact colturile din stinga-sus ale acestora) pe o
linie a matricei. De ce 64? Pentru ci patratele trebuie s3 fie
incluse complet in matrice, deci coltul din stinga-sus al unui
pitrat poate fi plasat numai pe una dintre primele sase
coloane. De fapt, acest numir poate fi redus la 37, deoarece
unele posibilititi de plasare sunt inutile.

De exemplu, se observi ci patru pitrate sunt suficiente
pentru a acoperi intreaga linie, deci nu are sens sd plasim
cinci pitrate pe o linie, deoarece cel putin unul dintre ele
acoperd pozitii acoperite si de alte pitrate, deci poate fi
eliminat, suma elementelor acoperite rimanand aceeasi. De
asemenea, nu are rost sa plasim colturile din stinga-sus a
trei patrate in trei coloane consecutive, deoarece pozitiile
acoperite de pitratul din mijloc, sunt acoperite de celelalte
doud pitrate.

Presupunem cd stim, pentru o anumitd linie, sumele
maxime care pot fi obtinute plasind 0, 1, 2, ..., K pitrate pe
primele 7 linii folosind pe linia i 0 anumitd configuratie.
Apare intrebarea dacd putem determina aceleasi informatii
pentru linia i + 1.

Rispunsul este afirmativ si ne oferd rezolvarea proble-
mei. Construim (cel putin teoretic) tabloul tridimensional
M[1..N-1,0..K,1..37].UnelementM[i,7,1] reprezin-
td suma maximd obtinutd plasind j pitrate pe primele i
linii folosind configuratia 1 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 urmitoarele informatii:

* suma elementelor de pe linia i+2 care sunt acoperite de
patratele care vor fi plasate pe linia i+1, folosind configu-
ratia 1;

¢ numdrul nr[1] al pitratelor care sunt folosite pentru
obtinerea configuratiei 1;

Aprian-NicoLae CArcu, BISTRITA
Rapu Berinpe, Bucurest
Csaza ANDRAS, ORADEA

+ suma elementelor de pe linia i+1 care sunt acoperite folo-
sind configuratia 1, dar nu si folosind o configuratie ¢ (de-
termindm valorile sumei pentru orice configuratie c);

* valoarea maxima din M pentru fiecare configuratie c plasa-
td pe linia i care contine j-nr [1] pitrate.

Modul in care determindm aceste informatii poate fi in-
teles studiind fisierul surs.
Programul este construit astfel:

« configuratiile posibile de pe o linie sunt pastrate in matri-
cea de constante p, iar numdrul de pitrate folosit pentru
obtinerea fiecirei configuratii este pastrat in vectorul nr;

* tabloul tridimensional M este simulat cu ajutorul a doud
matrice A §i B (adicd A=M[1], se calculeazi B=M[i+1], apoi
a devine B etc.)

* pentru fiecare rind unde se pot plasa pitrate

¢ se calculeazi suma adiugatd pe rindul respectiv daci
plasim o anumiti configuratie, in functie de configu-
ratia plasatd pe randul anterior;

¢ se calculeazd suma addugatd pe rindul urmdtor daci
plasim o anumitd configuratie pe randul curent;

¢ se initializeazd matricea B;

¢ se realizeazi calculul valorilor din B (datoritd faptului
cd operatiile din aceastd zond sunt executate de foarte
multe ori, codul trebuie optimizat la maximum; pro-
gramul prezentat aici a fost optimizat dupi obtinerea
unei versiuni functionale, dar mai lente; sunt posibile
si alte optimiziri, dar am preferat si ne limitim la
acestea pentru a nu afecta lizibilitatea codului; versiu-
nea pe care v-o punem la dispozitie se incadreazi in
limita de o secundi pentru orice set de date daci se
foloseste cu o configuratie echivalenti celei specifica-
te in regulamentul concursului Bursele Agora);

¢ Adevine B.

Solutia este datd de elementul maxim obtinut 1n final in
matricea A.

Codul sursa al programului este disponibil pentru down-
load la adresa www.ginfo.ro/concurs/matrice.shtml.



Runda 1, problema 2

Aceastd problemad a fost rezolvatd corect de 49 dintre par-
ticipantii la prima rundd a concursului Bursele Agora, ceea
ce demonstreazi faptul ci rezolvarea sa nu ridicd dificul-
tati deosebite. Problema poate fi rezolvatd foarte usor fo-
losind algoritmul lui Lee. La fiecare pas vom memora toa-
te pozitiile in care poate ajunge Muad'Dib.

Initial Muad'Dib se afli in pozitia marcatd cu '*'.
Vom marca cu '#' toate regiunile In care se poate ajunge
din pozitia initiald mergand in directia indicatd de primul
element al sirului de caractere dat.

La fiecare dintre urmitorii pasi vom efectua urmitoa-
rele operati:

* vommarcacu ' . ' toate pozitiile care nu sunt marcate cu
'+'saucu '#';
* vom marca cu ' * ' toate pozitiile care sunt marcate cu ' #';
* vom marca cu '+' pozitia in care se afla sietch-ul de ple-
care:
* pentru fiecare pozitie marcatd cu ' *':
¢ vom marca cu '#' toate regiunile in care se poate
ajunge din pozitia considerati mergind in directia
indicatd de elementul curent al sirului de caractere
dat;

¢ existd posibilitatea si marcim cu '#' pozitii care au

fost marcate cu ' *'; acest lucru nu afecteazi corec-
titudinea algoritmului, deoarece din pozitiile care au
fost marcate cu ' * ' nu se poate ajunge in alte pozitii
decit cele deja marcate cu '#'.

fn final, solutia va fi dati de numirul pozitiilor marca-
tecu '#'.

Aceasta este o prezentare teoreticd a rezolvarii. Prac-
t1c, pentru smphtate, nu se mai face diferentd Intre primul
si ceilalti pasi ai algoritmului. Astfel, se iau in considerare
toate pozmlle marcate cu ' *', se marcheazd cu '#' toate
pozitiile in care se poate ajunge, se marcheazi cu ' . ' toate
pozitille marcate cu '*', se marcheazd cu '+' pozitia
sietch-ului de pormre sl se repetd acesti Pa51 pand cind nu
mai are loc nici o schimbare de dlrectle In final, se numiri
pozitiile marcate cu ' * .

Multi dintre concurenti nu au luat in considerare anun-
tul general care indica faptul ¢i sietch-ul de pornire repre-
zintd o regiune stincoasd deoarece s-au inscris dupa publi-
carea acestuia si nu au mai primit mesajul in care se preciza
cd acest anunt poate fi citit pe size-ul oficial al concursului.
Am decis ca rezolvirile care nu iau 1n considerare acest
anunt sé fie considerate corecte.

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

AU rezolivat corecrt:

CRISTIAN ALEXANDRESCU, BOTOSANI
s, ORADEA
oNUT ANDREICA, Buc
1N AHUH,HT Bac
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ANDREI BENEA,
AbrIAN=-NIcOL
Minal-Danier CiupARiu, Be
Pruone Dao THe, VIETNA
Viab Da AU
LorenA=luria DAaiaN, Crul-NAapocA
Tigeriu DANET, BUCURESTI
Rapu DONDERA, BUCURESTI
GeoRGE-ADRIAN DRUMEA, BUCURESTI
DoriN-DaNiEL Dubiu, T_ j=Jiu
OcTAVIAN-DANIEL DuMITRAN, Buc
STEFANITA [FECHETE, SUCEAVA
STEFAN GHEORGHE, BUCURESTI
ANDREI GIUR Bu RESTI
|O»H—CL-UDH,I qu, EH,‘*‘,‘PESTI
ANDREI [Homescu, TARGU=JIU
Liviu=LAuReNTIU |acoB, BUCURESTI
ALEXANDRU [vAN, BUCURESTI
SLOTTA JOHANNES, GERMANIA
Anprew KirlILENKO, BELARUS
CosmiN LeHENE, ZALRU
MaximiLIAN MACHEDON, BUCURESTI
AURELIAN MARINES
ANDREI MARK¢

AN NEGRUSERI, BISTRITA

ALEXANDRU OPREA,
SoriNn OTESCU, BRA
ALEXANDRU [PALADE, GU MURES
MiIHAI PANTELIMON, BUGURESTI
( DEA

Perivi, SFANTU GHEO
ALEXANDRU RADU, BARLAD
Craupiu Raicu, PiTest

EszTer TAsl, SFANTU GHEC

Swviu-GasrieL Ubrea, TARGL

AnNDREI YaNCEA, CLul-Napoca
Miral Yoingscu, TArRcU-Jiu
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Runda 1, problema 3

WARCRAFT

Nici unul dintre participanti nu a reusit sd obtini toate
cele 100 de puncte corepunzitoare acestei probleme.

Cele mai mari punctaje au fost obtinute de Mugurel-
ITonut Andreica din Bucuresti (62 de puncte), Constantin
Asofiei din Targu Neamt (53 de puncte) si Stefdnitd Fe-
chete din Suceava (50 de puncte).

Dintre cei 86 de concurenti care au trimis o solutie
pentru aceastd problemd, doar noud au reusit si obtind cel
putin 20 de puncte.

Pand 1n acest moment nu a fost gisit un algoritm poli-
nomial pentru rezolvarea acestei probleme, deci o putem
considera ca fiind NP-completd chiar daci nu avem la dis-
pozitie o demonstratie matematici a acestui fapt. Lisind
la o parte metoda backtracking, rimane si ciutim o rezol-
vare bazatd pe metode euristice sau cu ajutorul unui algo-
ritm probabilistic.

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

Reamintim ci algoritmii evolutivi constau in alegerea
unei populatii initiale si apoi efectuarea unor mutatii asu-
pra acestora cu scopul de a imbunititi solutiile obtinute.
In final, este aleasd cea mai buni solutie obtinuti. Evident,
nu se poate garanta ci aceasti solutie este Intotdeuana cea
corectd, dar practica aratd cd, in majoritatea situatiilor, so-
lutia descrisa este acceptabild.

Mai intai va trebui si alegem structura unui membru al
populatiei. Alegerea nu este foarte dificili, un membru poa-
te fi reprezentat de o matrice cu elemente '+' si ' . ', unde
fiecare simbol reprezinti teritoriile uneia dintre natiuni.

O solutie va reprezenta configuratia hirtii dupa efec-
tuarea schimburilor de teritorii. Evident, numirul elemen-
telor cu valoarea '+ trebuie si fie identic cu numarul ele-
mentelor cu valoarea '+ citite la intrare. Analog, numdrul
elementelor cu valoarea '. ' trebuie si fie identic cu nu-
mirul elementelor cu valoarea ' . ' citite la intrare.

De asemenea, trebuie sd existe doar doud zone disjunc-
te compacte: una ale cirei elemente au valoarea ' +' §i una
ale cirei elemente au valoarea ' . '.

Trebuie si gdsim o misurd a performantei unui indi-
vid. Aceasta poate fi gisitd foarte usor: cu cit existd mai
putine diferente intre configuratia individului si harta ini-
tiald, cu att individul este mai performant. Evident, indi-
vizii pentru care existi mai mult de doud zone disjuncte,
trebuie penalizati. Vom aplica cite o penalizare pentru fie-
care zond suplimentard gisitd.

Conceptul de algoritm evolutiv implici folosirea unui
singur operator pentru imbunititirea solutiilor si anume
mutatia.

Prin mutatie se efectueazi o mici modificare asupra con-
figuratiei corespunzitoare unui individ. In cazul nostru
cea mai micd modificare este reprezentatd de un schimb de
teritorii. Pentru aceasta vom alege aleator o pozitie cireia
ii corespunde un element cu valoarea '+' si o pozitie ci-
reia i1 corespunde un element cu valoarea '.' si vom
interschimba valorile celor doud elemente. Dupi efectua-
rea mutatiei vom studia performanta noului individ si in
cazul in care elementul este mai performant decat elemen-
tul asupra cdruia se efectueaz mutatia, noul elemenet este
inclus in populatie, iar vechiul element este eliminat.

In final vom alege cel mai performant individ care, in
majoritatea cazurilor, reprezintd solutia problemei. Vom
numdra pozitiile In care elementul din configuratia cores-
punzdtoare individului diferd de elementul din configura-
tia initiald (cititd din fisierul de intrare). Numarul schim-
burilor de teritorii este obtinut prin Injumatitirea acestei
valori si va fi scris in fisierul de iesire. Injumititirea se
datoreazd faptului ¢ printr-un schimb de teritorii apar di-
ferente in doud pozitii, deci numdrul diferentelor este egal
cu dublul schimburilor de teritorii.

fn cazul acestei probleme, un rol foarte important il
are generarea populatiei initiale. Algoritmul standard im-
pune generarea unor populatii aleatoare, dar aceastd reguld
nu se aplicd In acest caz.

Este indicat ca, pentru generarea populatiei initiale, s
folositi citeva metode euristice de gisire a solutiei. In une-
le cazuri aceste metode vor duce chiar la gisirea solutiei
dar, in majoritatea cazurilor vor duce doar la o configura-
tie mai mult sau mai putin apropiatd de solutie. Totusi, nu-
mirul mutatiilor care trebuie efectuate asupra configurati-
ilor obtinute prin metode euristice este mult mai mic si
existd sanse mult mai mari de obtinere a solutiilor.

Datorita faptului ¢ nici un concurent nu a rezolvat in-
tegral problema, am decis s3 nu prezentim metodele euris-
tice pe care le-am folosit pentru generarea populatiei initi-
ale.

Va trebui s3 v folositi imaginatia pentru a gisi astfel de
metode care s duci la obtinerea de solutii cit mai apropi-
ate de cea corectd.

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



