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Clasa a VIII-a

StarCraft

Zergii au devenit cea mai puternicd rasda din Univers in momentul in care au reusit sa
distruga sectorul Terran, deoarece au luat-o pe Lt. Kerrigan prizoniera si au asimilat-o (codul
el genetic a fost inclus in baza lor de date genetica, si astfel soldatii Zerg au capatat abilitatile
el psionice).

Legenda spune ca situatia ar fi fost total diferita fard acea trasaturd a oamenilor pe care
toti o cunoastem si uram: neatentia. Kerrigan avea la gat In momentul invaziei Zerg un cristal
Kharidin. Acest cristal avea puterea de a emite unde intr-un spectru special, care ar fi
suprascris comenzile primite de soldatii Zerg de la SupraMinte, creand haos si dezordine.

Cristalul Kharidin era legat la un dispozitiv de comanda care stabilea caracteristicile
undei. Lt. Kerrigan comunica mental cu dispozitivul de comanda: ea simtea undele Zerg de la
o distanta foarte mare, §i introducea mental o matrice de N pe N coeficienti reali intre -10 si 10
(N <= 44). Pe aceasta matrice se executa operatia de convolutie de T ori(numarul T era simtit
de Lt. Kerrigan in functie de distribuirea in spatiu a armatei Zerg, si de Creierele care
conduceau operatiunea in numele SupraMintii). Odatd obtinut rezultatul final, Kerrigan
comanda generarea undei.

Conform rezultatelor din laborator, cristalul functiona perfect. Din pacate, testele s-au
efectuat cu armate foarte mici (dificultatea de a obtine prizonieri Zerg si de a ii tine in viatd
este imensad), si acest lucru a influnetat constructia panoului de comanda. Pentru experimente,
T-ul a fost mai mic de 20, si astfel era suficient ca Kerrigan sa apese un buton de T ori. La
fiecare apasare, pe matricea de coeficienti memorata se executa o operatie de convolutie cu
matricea initiala.

In momentul invaziei sectorului Terran, armata a fost imensa, si se spune cd T-ul pe
care l-a simtit Lt. Kerrigan a fost de ordinul a sute de milioane. Astfel, desi cheia victoriei se
afla in mainile ei, Kerrigan nu a putut folosi dispozitivul.

Zerat’ul, unul din cei mai intelepti Protoss, vrea sa se intoarca in timp si sa inlocuiasca
dispozitivul de comanda al Lt. Kerrigan cu unul care citeste T din mintea ei si produce
instantaneu matricea finala ceruta pentru generarea undei. Din pacate, inca nu a reusit sa scrie
un program care sa execute destul de repede operatiile de convolutie.

Operatia de convolutie este urmatoarea: fie a si b matricile pe care trebuie sa se
execute operatia. Rezultatul, notat cu a O b are proprietatea urmatoare:

N

(aOb),, ="

In fisierul star.in se afla, pe prima linie, N si T. Pe urmatoarele N linii se afla cate N
numere reprezentand matricea initiald de coeficienti. Ajj este al j-ulea numar de pe linia i+1.
Coeficientii sunt numere intre -10 si 10, date cu cel mult 3 zecimale.

Programul dumneavoastrd va scrie in star.out N linii, i pe fiecare linie N numere,
reprezentand matricea aOa0OaOa...Oa (unde operatia de convolutie se efectueazda de T ori).
Pentru a evita orice probleme, programul dumneavoastra trebuie sd functioneze pentru valori
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ale lui T mai mici sau egale cu 1.000.000.000. Bineinteles, T >= 0. Programul ar trebui sa se
execute in o secundad pe computerele noastre, pentru a fi destul de competitiv intr-un mediu de
furtuni psionice si echipamente aproape mereu stricate.

Exemplu pentru operatia de convolutie: Elementul (aOb)2,3 este egal cu 54

1 2 3 9 8 7 (4x7 + 5x4 + 6x1). Se observa ca,
practic, am Inmultit numerele de pe
4 5 606 5 4i|=|... .. 54 linia 2 ale matricei a cu numerele de
7 8 9 3 2 1 pe coloana 3 ale matricei b.
Exemplu:

star.in star.out

31 30.036.0 42.0

123 66.0 81.0 96.0

456 102.0 126.0 150.0

789

Noaptea trecutd vi s-a ardtat In minte Ghan’dal, fantoma unei Fapturi Supreme (rasa
care a creat toate speciile din Universul cunoscut, inclusiv pe Zergi. Din pédcate pentru ei,
Zergii i-au distrus si i-au asimilat Tn goana lor instinctiva spre suprematie). Spiritul v-a dat
urmatoarele sugestii la problema care va framanta de cateva zile:

- ar trebui sa folositi numere long double (sau extended), pentru a retine valorile
coeficientilor matricei. Astfel sigur nu veti pierde precizie

- convolutia unei matrici este, de fapt, ca un fel de Tnmultire, doar ca nu este comutativa.
In schimb, convolutiile succesive se pot trata ca ridiciri la putere, si se poate folosi

binecunoscuta formuld (a”)? =a”*?

- pentru a obtine 100% din punctaj, fiecare numar din star.out trebuie sa difere prin mai
putin de 0.05 de rezultatul corect. Daca aceastd conditie nu este indeplinitd dar, totusi,
fiecare numar din star.out diferd prin mai putin de 0.15 de solutie veti primi 50% din
punctajul pe testul respectiv

- vor exista teste cu T <= 10000

(problema propusa de Victor Costan — C.N.I. ,,Tudor Vianu” — cls. a XI-a)



