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Solutii...

)

Rundele #26

- #40

in cadrul acestui articol vom publica detalii despre desfasurarea rundelor #26-
#40 ale editiei 2003/2004 a concursului de programare Bursele Agora,

organizat de revista noastra.

P030425: Perechi

Existd mai multe metode de rezolvare pentru aceasti pro-
blemd. O variantd care duce la obtinerea punctajului ma-
xim este strategia greedy care va fi descrisd in continuare.

Pornind de la perechea (4, b) vom incerca si determi-
ndm toate perechile (', b') care pot fi obtinute prin operatii
de scadere (prima operatie permisd) si inversare (a treia ope-
ratie permisd) numai dacd sciderea ar duce la obtinerea
unei valori negative.

La fiecare pas vom transforma perechea curenti (a', b')
in perechea (b', a") daci (a' < b') sau in perechea (a' - b', b")
in caz contrar. Ne vom opri in momentul in care vom ob-
tine valoarea 0.

In continuare vom aplica aceiasi pasi pentru perechea
(¢, d). Vom pistra toate perechile (a', b') si (¢!, d') obtinute.

Evident, pentru fiecare astfel de pereche este cunoscut
numdrul de pasi necesari obtinerii ei.

In cazul in care identificim doui perechi (2", b") si (c",
d") pentru care a" = ¢" si b" = d" sau pentru care a" = d"
s1b" = ¢" vom sti ci perechea (¢, d) poate fi obtinutd prin
transformdri succesive pornind de la perechea (4, b). In cea
de-a doua situatie (" =d" si b" = ¢") va trebui si efectuim
o inversare suplimentara.

Este usor de observat ci vom efectua scaderi si inversiri
pani in momentul in care obtinem perechea (4", b"), even-
tual efectudm incd o inversare si apoi, vom efectua aduniri
si inversdri pand In momentul in care obtinem perechea (c,
d).

Evident, dintre toate perechile (a", b") care satisfac pro-
prietatea amintitd, o vom alege pe cea pentru care numarul
operatiilor efectuate este minim.

Au rezolvat corect...

Problema s-a dovedit a fi mult mai dificild decat ar pirea la
prima vedere; doar trei dintre cei 32 de concurenti care au
participat la aceastd rundd au obtinut punctajul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Marius Dumitran, Romania
Sorin Stancu-Mara, Rominia

P030426: Triunghi

Folosind teorema lui Pitagora observim imediat c3 va tre-
bui si determindm numdrul perechilor (b, ¢) care satisfac
urmitoarele conditii:

o2+ b2 =¢4

sa<b<qg

* b si ¢ sunt numere intregi.

Pentru inceput vom transforma prima relatie pentru a
descoperi o modalitate mai simpld de determinare a pere-
chilor (b, ¢).

Avem:

A+ b =7
ad=c-b?
a2=(+b) (c-b)

Observim acum cid pentru a obtine solutii intregi este
necesar (dar nu si suficient) ca numirul ¢ - b sd fie divizor
al numirului 4%

Ca urmare, vom lua in considerare toti divizorii d ai
numdrului 4% si apoi vom rezolva sistemul de ecuatii:

c-b=d
c+b=4/d

Rezolvand acest sistem de ecuatii obtinem valorile:

c=(@*/d+d)/2
b=(@*/d-d)/2

Acum vom verifica daci aceste valori satisfac cele trei
conditii amintite.

Principala dificultate o constituie determinarea valo-
rilor d deoarece nu poate fi utilizat un algoritm simplu
(valoarea a? poate fi foarte mare).

Vom determina o descompunere in factori primi a
numdrului . Aceasta va avea forma:

a=dpedp..-dp



Evident, descompunerea in factori primi a numarului

2 va avea forma:

a
2_ J2p. J2p,. o2
2=d2dm. . dom,

Pe baza acestei descompuneri deducem ci orice divi-
zor al numdrului 4% va avea forma:

d=da-d- .. -do
unde:
00<q,<2:p;
00<¢q,<2:py

e0<q,<2p,

Asadar, problema determinirii divizorilor numarului
a* se reduce la problema determindrii produsului cartezian
al multimilor {0, 1,.., 29}, {0, 1, .., 2 p,}, s {0, 1, .0y 2
- p,}. Fiecdrui element al produsului cartezian 1i va cores-
punde un divizor. De exemplu, divizoruld =d# - d,2: - ...
- d,# corespunde elementului (g, ¢,, ..., q,)-

Se observi cd numirul multimilor pentru care este con-
struit produsul cartezian este de cel mult noud deoarece
produsul primelor zece numere prime este mai mare dect
2.000.000.000 (valoarea maximi a numirului a):

2:3-5-7-11-13-17-19-23 - 29 = 6.469.693.230.

De asemenea, se observi ¢ suma maximd a puterilor
este 2+ 30 = 60 deoarece avem 2°! = 2.147.483.648.

Deducem ci algoritmul de determinare a acestui pro-
dus cartezian (i a divizorilor numirului 42) va rula sufi-
cient de repede pentru a se respecta limita de timp admisi.

O altd dificultate importantd este datd de precizia cal-
culelor. Pentru a nu apirea erori din aceastd cauza era ne-
cesard simularea operatiilor cu numere mari.

Au rezolvat aproape corect...

Dintre cei 34 de concurenti care au participat la aceastd
etapd a concursului, nici unul nu a reusit si obtind puncta-
jul maxim. Cel mai mare punctaj a fost de 70 de puncte si
a fost obtinut de trei concurenti. Un singur alt concurent
a reusit sa obtini un punctaj de peste 50 de puncte.

Liviu Ciortea, Rominia 70
Marius Dumitran, Romania 70
Alexandru Popa, Roménia 70
Sorin Stancu-Mara, Rominia 51

P030427: Fothal
Vom lua in considerare toate submultimile care se pot forma
folosind primele [ / 2] oi si le vom sorta in functie de
valoarea fotbalistica totald a oilor care fac parte dintr-o sub-
multime.

In continuare vom determina toate submultimile for-
mate din ultimele 7 - [z / 2] ol Pentru fiecare astfel de

submultime A, vom ciuta in lista primelor submultimi
(folosind ciutarea binari) acea submultime B care are va-
loarea cea mai apropiatd de § / 2 - x, unde § este valoarea
fotbalisticd Tnsumatd a tuturor oilor, iar x este valoarea
fotbalisticd totald a oilor din multimea A.

Echipa "candidatd" va fi obtinutd prin reuniunea mul-
timilor A si B. Daci valoarea fotbalisticd a echipei este mai
apropiatd de § / 2 decat cea mai bund solutie obtinuti an-
terior, atunci avem acum o noui diferentd minimd si o sin-
gurd posibilitate (deocamdati) de a o obtine. Daci diferen-
ta este egald cu cea curentd, atunci vom creste numdrul po-
sibilitatilor.

In final vom scrie valoarea diferentei minime, precum
st numirul posibilititilor prin care aceasta poate fi obtinu-
td.

A rezolvat corect...
Un singur participant (dintre cei 43 care au trimis solutii la
aceasta problemd) a reusit sd obtind punctajul maxim:

Marius Nicolae, Romania

P030428: Dispozitive de comunicare
Dispozitivele de comunicare pot fi considerate a fi nodu-
rile unui graf orientate ale cirui arce descriu legiturile de
comunicare (si directiile acestora).

In aceste conditii problema se reduce la determinarea
numdrului componentelor tare-conexe intr-un graf orien-
tat.

Au rezolvat corect...

Dintre cei 34 de participanti la aceastd rundd a concursului
de programare Bursele Agora, 14 au reusit si obtind punc-
tajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Andrei Blaj, Roménia

Liviu Ciortea, Rominia
Claudiu-Dan Gheorghe, Romania
Marius Nicolae, Romania

Mircea Pagoi, Roménia

Daniel Pisiili, Romania

Csaba Pitcas, Roménia
Alexandru Peptan, Romania

Vlad Petcu, Rominia

Alexandru Popa, Romania
Claudiu Rad, Romania

Adrian Viadu, Romania

P020429: Media aritmetica
Se observi imediat ci valoarea ciutati este chiar media
aritmetici a celor 7 numere date. Dacid notim valoarea
cdutatd prin m, atunci suma celorlalte 7 - 1 numere este (n
- 1) - m. Suma tuturor celor # numere vafi (z-1) - m+m
=n - m,iar media lor este n - m /n=m.
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Dupé determinarea mediei, vor trebui cdutate toate
aparitiile sale In figierul de intrare.

Principale dificultate o constituie faptul ¢ numerele
din fisierul de intrare nu pot fi memorate. Ca urmare, fi-
sierul va trebui citit de doud ori (o datd pentru determi-
narea mediei si o0 datd pentru determinarea aparitiilor).
Din aceste motive, pentru citirea si scrierea datelor trebuie
utilizate buffer-e de dimensiuni mari. In caz contrar, pro-
gramele nu vor respecta limita de timp admisi.

Au rezolvat corect...

La aceastd a treizecea etapd a concursului am primit 38 de
rezolviri. Patru dintre cei care au participat la aceastd
rundd au obtinut punctajul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Adrian Circu, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Sorin Stancu-Mara, Rominia

P030430: Keops
Problema se reduce la determinarea unui simplu drum
intr-un labirint, deci poate fi rezolvatd folosind, de exem-
plu, algoritmul lui Lee.

Numirul minim de minute va fi dat de partea intreagi
superioard a jumitdtii distantei minime dintre pozitiile
initiale ale celor doi hoti.

Au rezolvat corect...
Dintre cei 27 de concurenti care au trimis solutii la aceastd
problema, 12 au obtinut punctajul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Adrian Circu, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Adrian Diaconu, Romania
Kazmenko Ivan, Federatia Rusd
Kiril Minkov, Bulgaria

Mihai Moalfi, Romania

Marius Nicolae, Romania

Csaba Pitcas, Roménia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Alexandru Popa, Romania

Claudiu Rad, Romania

P030431: Colectare

Pozitiile obiectelor din labirint pot fi considerate a fi var-
furile unui graf neorientat. Cu ajutorul algoritmului lui
Lee pot fi determinate costurile muchiilor dintre aceste
noduri (costul unei muchii este dat de distanta minimi
dintre obiectele corespunzitoare nodurilor care reprezintd
extremitatile muchiei respective).

Vom adiuga un nod corespunzitor pozitiei initiale
care va fi legat, in acelasi mod, prin muchii (cu aceeasi sem-
nificatie) de nodurile corespunzitoare obiectelor. In
sfarsit, vom adduga un ultim nod care va corespunde iesirii

din labirint. Acest nod va fi legat de toate celelalte noduri
prin muchii ale ciror lungime va fi datd de numarul minim
de pasi necesari pentru a iesi din labirint pornind din
pozitiile corespunzitoare celorlalte noduri ale grafului.

fn aceste conditii problema se reduce la determinarea
unui drum hamiltonian de cost minim care porneste din
nodul corespunzitor pozitiei initiale a lui Merlin si ajunge
in nodul corespunzitor iesirii din labirint.

Se observi cd graful construit are cel mult sapte no-
duri, deci nu apar probleme daci folosim un algoritm ex-
ponential pentru determinarea drumului hamiltonian.

Au rezolvat corect...
La aceastd rundd au participat 38 de concurenti dintre care
18 au obtinut punctajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Andrei Blaj, Roménia

Adrian Circu, Rominia

Liviu Ciortea, Rominia

Marius Dumitran, Romania
Kazmenko Ivan, Federatia Rusd
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Mihai Moalfi, Rominia

Mircea Pasoi, Roméinia

Daniel Pisiili, Rominia

Csaba Pitcas, Roménia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Tudor-Alexandru Rabaea, Romania
Claudiu Rad, Rominia
Andrei-Ionut Tudor, Romania
Adrian Viadu, Romania

P030432: Lego
Aceasta este o problemi clasicd pentru a cirei rezolvare
trebuie aplicatd metoda backtracking. Evident, un back-
tracking simplu (chiar folosind o multime de optimiziri)
nu ar fi dus la obtinerea unui punctaj foarte mare fiindci
limita de timp ar fi fost depdsit.

Puteau fi utilizate diferite tehnici euristice sau a unor
algoritmi probabilisti cu ajutorul cirora s-ar fi obtinut
purnctaje mai mari.

Au rezolvat aproape corect...

Dintre cei 30 de concurenti care au participat la aceastd
etapd a concursului, nici unul nu a reusit si obtind puncta-
jul maxim. Cel mai mare punctaj a fost de 58 de puncte si
a fost obtinut de trei concurenti. Un singur alt concurent
a reusit sa obtini un punctaj de peste 50 de puncte.

Adina Pampu, Romania 58
Alexandru Peptan, Romania 58
Claudiu Rad, Romania 58

Mugurel-Ionut Andreica, Romania 57



P0320433: Cele doua tipuri de turnuri
Pentru inceput vom determina teritoriile celor doud specii.
Acestea sunt date de infisuritorile convexe ale punctelor
care reprezintd turnurile. Dupd determinarea acestor infi-
suratori putem verifica foarte simplu, pentru fiecare turn
in parte, dacd se afld 1n interiorul teritoriului celeilalte spe-
cii (vom utiliza un algoritm de verificare a faptului dacd un
punct se afla in interiorul unui poligon convex).

Au rezolvat corect...
Dintre cei 25 de participanti la aceastd etapd, opt au reusit
s3 obtind numirul maxim de puncte.

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Andrei Circu, Rominia

Vasanth Jai, India

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Csaba Pitcas, Roménia

Sorin Stancu-Mara, Rominia

P030434: 008 - James Bomb

De aceastd datd avem de a face cu un labirint tridimen-
sional. Cu toate acestea algoritmul aplicat este acelasi
(Lee).

Vom determina distanta pand la bomba si, in cazul in
care James Bomb poate ajunge langd bombd inainte ca
aceasta si explodeze, vom scrie rezultatul in fisierul de
lesire.

In caz contrar, vom determina distanta minim3i din
pozitia initiald pind la marginea clidirii.

Au rezolvat corect...

Problema s-a dovedit a fi relativ simpl3; 22 dintre cei 38 de
concurenti care au participat la aceastd rundi au obtinut
punctajul maxim:

Adrian Diaconu, Romania
Silviu-Ionut Ganceanu, Romania
Sergiu Hlihor, Roménia

Vasanth Jai, India

Andrei Janca, Rominia

Stelian Kelemen, Rominia
Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Mihai Moalfi, Rominia

Mircea Pasoi, Roméinia

Daniel Pisiili, Rominia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Claudiu Rad, Romania
Paul-Horatiu Stan, Romania
Valentin Stanciu, Romania

Sorin Stancu-Mara, Rominia
Andrei-Ionut Tudor, Romania
Adrian Viadu, Romania

P0320435: Raze LASER

Pentru fiecare particuld radioactivd vom calcula tangenta
unghiului format de dreapta care o uneste de origine cu axa
orizontala.

Vom alege apoi particulele pentru care obtinem cea mai
micd si cea mai mare valoare a tangentei si vom determina
unghiul format de dreptele care unesc cele doud particule
de origine.

Trebuie observat faptul ¢i in locul tangentei se poate
utiliza orice altd functie f care pastreazd ordinea (in cazul in
care a < b, avem Intotdeauna fie f(a) < f(b), fie f(b) < f(a)).
Asadar, se pot utiliza functiile sinus sau cosinus, dar si al-
tele care satisfac proprietatea amintita.

Au rezolvat corect...

Problema a fost una dintre cele mai simple probleme
propuse spre rezolvare la aceastd editie a concursului nos-
tru; aproape trei sferturi (23) dintre cei 31 de concurenti
care au participat la aceastd runda au reusit si obtind punc-
tajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Adrian Circu, Rominia

Cristian Cernat, Rominia

Liviu Ciortea, Rominia

Adrian Diaconu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ganceanu, Romania
Claudiu-Dan Gheorghe, Romania
Sergiu Hlihor, Roméania

Andrei Janca, Rominia

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Adina Pampu, Romania

Ciprian Piduraru, Romania

Csaba Pitcas, Roménia

Alexandru Peptan, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Bogdan-$tefan Popescu, Romania
Tudor-Alexandru Rabaea, Rominia
Claudiu Rad, Romania

Sorin Stancu-Mara, Rominia
Adrian Viadu, Romania

P0O30436: Sertare

Se observd imediat ci putem considera o bild neagra ca
fiind o parantezi deschisi si o bild albd ca fiind o parantezd
inchisd. In aceste conditii problema se reduce la determi-
narea numdrului de paranteziri corecte pentru n perechi
de paranteze. Aceasti valoare este dati de cunoscutul
numir al lui Catalan.

Au rezolvat corect...
Problema era foarte cunoscutd, motiv pentru care a fost
rezolvatd corect de multi participanti. Dintre cei 28 de con-
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curenti care au trimis solutii, 16 au reusit si obtind punc-
tajul maxim.

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Andrei Blaj, Roménia

Adrian Circu, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Adrian Diaconu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ganceanu, Romania
Sergiu Hlihor, Roméania

Vasanth Jai, India

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Mihai Moalfi, Romania

Mircea Pasoi, Roménia

Daniel Pisiili, Romania
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Tudor-Alexandru Rabaea, Rominia

P030437: Retea de calculatoare
Problema se reduce la determinarea valorii unei tiieturi
minime Intr-un graf neorientat. Deoarece potrivit teoremei
flux maxim - taieturd minimd aceastd valoare este egald cu
cea a fluxului maxim, putem aplica orice algoritm de de-
terminare a acestuia.

Au rezolvat corect...

Si aceastd problemi este foarte cunoscuti si a fost rezolvatd
corect de o mare parte dintre cei care au trimis solutii.
Dintre cei 28 de concurenti, 19 au reusit sd obtin puncta-
jul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Roméania
Andrei Blaj, Roménia

Adrian Circu, Romania

Cristian Cernat, Romania

Liviu Ciortea, Rominia

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ganceanu, Romania
Andrei Gonczi, Romania

Stelian Kelemen, Rominia

Haryanto Lego, Statele Unite ale Americii
Kiril Minkov, Bulgaria

Mircea Pasoi, Roménia

Ciprian Piduraru, Romania

Daniel Pisiili, Romania

Alexandru Popa, Romania
Bogdan-$tefan Popescu, Romania
Claudiu Rad, Romania

Sorin Stancu-Mara, Rominia
Alexandru-Cosmin Vlijoagd, Romania

P030438: Extraterestrii

Desi se observd imediat ci problema cere determinarea
celui mai lung subsir comun a doud siruri de caractere,

apar dificultiti datorate faptului cd nu putem folosi versiu-
nea clasicd de rezolvare bazatd pe metoda programarii di-
namice. Ca urmare, pentru a rezolva problema trebuia
utilizat algoritmul de determinare a celui mai lung subsir
comun folosind un spatiu de memorie liniar.

Au rezolvat corect...

Dintre cei 35 de participanti la aceastd rundd a concursului
de programare Bursele Agora, zece au reusit si obtind punc-
tajul maxim:

Chattopadhyay Amit, India
Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Andrei Blaj, Roménia

Andrei Circu, Rominia

Adrian Diaconu, Romania

Vasanth Jai, India

Haryanto Lego, Bulgaria

Daniel Pisdili, Rominia
Mihail-Cosmin Pit-Rada, Romania
Adrian Viadu, Romania

P0204329: Matrice magica

O posibilitate de rezolvare a acestei probleme constd in
construirea a doud matrice X si Y pe baza matricei A. Va-
lorile x; vor reprezenta cele mai mari numere divizibile cu
p care sunt mai mici decdt a,, iar valorile y, vor reprezenta
cele mai mari numere divizibile cu p care sunt mai mici
decat a;. Vom numi matricele X si Y matrice inferioard,
respectiv matrice superioard.

Matricea inferioard va fi bordatd cu sumele pe linii si
pe coloane ale matricei A, iar matricea superioard va fi
bordati cu sumele pe linii si coloane ale matricei Y. Ele-
mentele celor doud matrice se impart la p si se calculeazid
diferenta lor. Se obtine astfel o matrice binard care este
bordati de anumite sume. Astfel problema se reduce la
determinarea muchiilor unui graf pentru care se cunosc
gradele nodurilor. Asadar, am obtinut o problemi care se
rezolvi la fel ca problema Pluto propusi spre rezolvare la
runda #05 a acestei editii a concursului.

Au rezolvat corect...

La aceastd a patruzecea etapd a concursului am primit 25
de rezolviri. Zece dintre cei care au participat la aceastd
rundd au obtinut punctajul maxim:

Mugurel-Ionut Andreica, Romania
Adrian Circu, Rominia

Adrian Diaconu, Romania

Marius Dumitran, Romania
Silviu-Ionut Ganceanu, Romania
Kiril Minkov, Bulgaria

Mircea Pasoi, Roméinia

Csaba Pitcas, Roménia

Alexandru Popa, Roménia

Adrian Viadu, Romania



