OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA, ETAPA JUDETEANA
CLASA A X-A
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

Problema 1: Aprogressive

Propusa de: prof. Nodea Gheorghe-Eugen, Centrul Judetean de Excelenta Gorj
. Cerinta 1

Pentru fiecare linie a matricei T se calculeaza suma pe linie prin adunarea elementelor aflate
pe aceasta. Sumele obtinute pentru fiecare dintre liniile acestei matrice formeaza termenii unui
sir, numit sirul sumelor pe linii S; cu 1 <i < n.

Se determina pentru sirul S valoarea maxima.

La final, se afiseaza in ordine strict crescatoare indicii liniilor matricei pentru care suma S;
este maxima.

. Cerinta 2

Vom privi linia unei matrici ca un sir (vector) cu m elemente.
Cum verificam daca elementele sirului pot fi reanjate astfel incat sa formeze o progresie arit-
metica?

Solutia 1, brute-force O(m?)

Se determina cele mai mici doua elemente din sir Miny, respectiv Miny, cu Miny < Min,.

Daca sirul poate fi rearanjat pentru a forma o progresie aritmetica, atunci ratia progresiei
este ¥ = Miny, — Min;.

Daca ratia este nenuld, atunci se cauta a treia cea ma mica valoare, a patra cea mai mica,
si asa mai departe. Pentru cea mai mica a i-a valoare din sir se verifica daca diferenta intre
valoarea minima curenta si valoarea minima determinata anterior este egala cu ratia.

In caz contrar, sirul nu poate fi reanjat astfel incat sa formeze o progresie aritmetica.

Solutia 2 O(mlogm)
)

Se sorteaza elementele sirului crescator. Ratia progresiei este data de diferenta dintre al
doilea element si primul element al sirului sortat. Se verifica daca diferentele dintre elementele
consecutive din sir se pastreaza si este egala cu ratia.

In functie de metoda de sortare folosita se pot obtine punctaje diferite.

Se afiseaza in ordine strict crescatoare indicii liniilor matricei pentru care elementele pot fi
rearanjate astfel incat sa formeze pe linia respectiva o progresie aritmetica de ratie nenula.

Solutia 3 - O(m) Se determiné cele mai mici doud elemente din sir Minj, respectiv Miny,
cu Miny < Miny. Calculam ratia progresiei r = Miny — Miny. Se scade din toate elementele
sirului valoarea Min;. Acum ar trebui ca toate elementele obtinute sa se se divida cu ratia r,
caz In care vom simplifica fiecare element cu r.

Se obtine prin simplificare un sir cu valori distincte din multimea {0, ..,m — 1} pentru a putea
fi reanjat sa formeze o progresie aritmetica. Putem verifica aceasta conditie folosind un vector
de aparitii.
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. Cerinta 3

Pentru impartirea in submatrici se foloseste un algoritm recursiv (divide et impera).
Fie submatricea R cu coltul stdnga-sus (x1,y1) si coltul dreapta-jos (x2,12).
Submatricea A are coltul stdnga-sus in (x1,y1), iar coltul dreapta-jos in ((x1 4+ x2)/2, (y1 +

¥2)/2).

Submatricea B are coltul stdnga-sus in (x1, (y1 +y2)/2 + 1), iar coltul dreapta-jos in ((x1 +
x2)/2,12).

Submatricea C are coltul stAnga-sus in ((x1 +x2)/2+1,y1), iar coltul dreapta-jos in (x2, (y1 +
Y2)/2).

Submatricea B are coltul stdnga-sus in ((x1 +x2)/2+1, (y1 +y2)/2+ 1), iar coltul dreapta-
jos in (x2,12).

Pentru determinarea sirului S al unei submatrice R se precalculeaza o matrice a sumelor
partiale pe linie.

Se procedeaza similar ca la cerinta 2 pentru a verifica daca o submatrice R este aprogressive.

Problema 2: Opsir

Propusa de: stud. Popescu Stefan-Alexandru, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

Cerinta 1. Subtask 1

Pentru fiecare sir se construieste un vector de frecventa ce memoreaza numarul de aparitii al
fiecarei litere. Pe baza acestora se determina apoi cate caractere distincte exista in cele 2 siruri.
Pentru fiecare caracter distinct ce apare se determina in care dintre siruri apare de mai multe
ori folosindu-se vectorii de frecventa.

Cerinta 2. Subtask 2 - S e sortat

In aceasta situatie putem aplica o operatie de tip 2 pe tot sirul T, elimindnd apoi literele
care apar in plus. Abordarea e echivalenta cu a verifica daca, pentru fiecare caracter distinct,
frecventa sa in T e mai mare decat frecventa sa in S.

Subtask 3 - S poate fi obtinut doar prin operatii de tip 1
Problema e echivalenta cu a verifica daca S e subsir al lui T, ceea ce se poate face cu un algoritm
Greedy.

Subtask 4 - fara restrictii
Sa presupunem ca exista o succesiune de lungime L de operatii de tip 1 si 2 care pot transforma
sirul T in sirul S (adica e valida ca solutie): op1, 0pa, op3 ... opr. Daca incercam sa interschim-
bam 2 operatii consecutive din aceastd succesiune (fie ele op; si op;y1, 1 < i < L) pentru a
obtine tot o succesiune valida, putem observa urmatoarele cazuri:
(1) op; si opi+1 sunt operatii de tip 1: echivalent cu a sterge 2 pozitii din sirul T. Acestea
pot fi sterse in orice ordine (cu o eventuald recalculare de indecsi)
(2) op; si opi;1 sunt operatii de tip 2: din criteriul colorarii din cerinta stim ca intervalele
sunt disjuncte, deci nu conteaza ordinea in care se realizeaza aceste operatii
(3) op; si opiy1 sunt operatii de tipuri diferite: echivalent cu a sterge o pozitie si a sorta un
interval, operatii care se pot realiza in orice ordine (cu eventuale recalculari de indecsi)
Aceste observatii ne arata faptul ca putem interschimba 2 operatii consecutive dintr-o succe-
siune valida (cu anumite modificari) pentru a obtine tot o succesiune valida. Consideram in
continuare ca "am adus”, prin interschimbari, operatiile de tip 1 pe primele pozitii din succe-
siune. De asemenea, consideram ca am efectuat deja aceste operatii de tip 1. Astfel, obtinem
din sirul T un sir de lungime 7 si o multime de intervale disjuncte ce corespund sortarilor ce
urmeaza a fi efectuate.
Sa consideram partitionarea sirului S in subsecvente crescatoare maximale. Fie p numarul sub-
secventelor din aceasta partitionare. In acest caz, orice interval din multimea precizata anterior
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va avea capetele In aceeasi subsecventa din aceasta partitionare. Observam ca, daca inlocuim
toate operatiile de tip 2 ramase cu céte o operatie de tip 2 pentru fiecare subsecventa din par-
titionarea sirului S obtinem acelasi rezultat.

Astfel, folosindu-ne din nou de interschimbari, putem obtine o succesiune de operatii in care au
loc mai intai toate sortarile, iar fiecare element din sirul T este inclus in cel putin o sortare.
Problema se reduce, in aceasta situatie, la a verifica daca exista o partitionare a sirului T in p
subsecvente, astfel Incat frecventele literelor din fiecare subsecventa a lui T sa fie mai mari sau
egale decat cele din subsecventa corespondenta din S (din partitionarea de mai sus).
Verificarea se poate face prin urmatorul algoritm Greedy: pentru fiecare subsecventa din par-
titionarea lui S (subsecventele fiind luate de la stdnga la dreapta) se determina prefixul de
lungime minima a lui T pentru care frecventele literelor sale sunt mai mare sau egale decat cele
din subsecventa actuala a lui S. Se elimina acest prefix si se continua cu urmatoarea subsecventa
din S. Daca pentru fiecare subsecventa a lui S se gaseste un astfel de prefix, atunci raspunsul
este DA, altfel raspunsul este NU.

Complexitate timp: O(n * dimensiune_ alfabet).

Problema 3: Poseidon

Propusa de: stud. Gabor Ioana, Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Cerinta 1. Subtask 1. Cazul unei singure insule.

Se va afisa numarul de valori diferite de 0 si -1 din matrice.

Subtask 2. Cazul N = 1.

Pentru acest caz, se poate parcurge sirul catre stanga, incepand cu celula de start, pana la
intalnirea primei valori de -1, apoi catre dreapta, intr-un mod similar. Se vor numara valorile
diferite de O si -1.

Subtask 3. Restul punctajului.

Pentru restul punctajului, se va aplica algoritmul de flood fill, pornind din celula de start.

Cerinta 2. Se vor procesa individual toate insulele din matrice, folosind algoritmul de flood fill,
si se vor numara comorile din fiecare. Notam cu D(n) numarul de permutari de n elemente, fara
puncte fixe. Rezultatul va consta In produsul valorilor D(x;), unde x; este numérul de comori
de pe o insuld. Diferentele de punctaj sunt date de modul de calcul al valorilor D(n). Notdm
cu 1, numarul maxim de comori dintr-o insula.

Subtask 4. Cazul n, < 4.

Se pot calcula “pe hartie” valorile D(x;), filnd numere mici.

Subtask 5. Cazul n, < 8.

Se pot genera toate permutarile de cate k elemente, k < 7. care respecta conditia data, cu
ajutorul metodei backtracking.

Subtask 6. Restul punctajului.

Este necesara calcularea sirului D intr-un mod mai eficient. Pentru ilustrarea metodei, ne imag-
inam ca vrem sa “dezordonam” sirul format din elementele 1,2,3,...,n, In aceasta ordine. Pe
fiecare pozitie, se poate amplasa orice numar diferit de numarul de ordine al pozitiei respective.
Notam cu k numarul care se va amplasa pe pozitia 1. Problema se imparte in doud cazuri, in
functie de elementul de pe pozitia k.

(1) Amplasim numarul 1 pe pozitia k. Problema se reduce la a calcula D(n — 2), pentru ca
pe pozitia 1 avem valoarea k, iar pe pozitia k avem valoare 1 si restul de n — 2 valori se
pot permuta independent de cele doua cu respectarea cerintei initiale.

(2) Amplasam un numar diferit de 1 pe pozitia k. Pentru fiecare pozitie din cele cuprinse
intre 2 si n, exista n — 2 elemente care pot fi amplasate pe pozitia respecitva. Pentru
pozitiile diferite de k, nu se pot amplasa k (pentru ca apare deja pe prima pozitie) sau
elementul cu indicele pozitiei respective. Pentru pozitia k, nu se pot amplasa k sau 1
(pentru ca suntem in cazul 2). Problema se reduce la a calcula D(n — 1), fiindca trebuie
sa amplasam valorile pe pozitiile cuprinse intre 2 si n (adica n — 1 pozitii in total) si
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avem n — 2 variante pentru fiecare. Datorita faptului ca numarul k se poate alege in
n — 1 moduri, formula finald este:

D(n)=(n—1)x (D(n—2)+D(n—1)).
Calculele se vor efectua modulo 10° + 7.

O altd variantd de abordare este sa observam, cd D (n) este egal cu numaérul total de permutari
de n elemente, minus numdrul de permutdri care contin puncte fixe. S& notam cu F(n,k)
numarul de permutari de n elemente, care contin cel putin k puncte fixe. Cele k pozitii se pot
alege in Ck feluri, iar restul elementelor se pot permuta oricum, asadar: F(n,k) = Ck . (n —k)!

Aplicand principiul includerii si excluderii avem:

D(n) =n!—F(n,1)+ F(n,2) — F(n,3) +...F(n,n)

Precalculand valorile factorialelor si a inversilor modulari a factorialelor modulo 10° + 7 pana
la 10° (valoarea maxima pentru 7.), putem obtine fiecare termen al formulei de mai sus in O(1).

Echipa

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

e Prof. Nodea Gheorghe-Eugen, Centrul Judetean de Excelenta Gorj

e Lect. univ. Patcas Csaba, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea

Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Prof. Pit-Rada Ionel-Vasile, Colegiul Nasional Traian, Drobeta-Turnu Severin

Prof. Mot Nistor, Scoala "Dr.Luca”, Braila

Stud. Gavrild-Ionescu Vlad-Alexandru, Zurich, Elvetia

Stud. Apostol Ilie-Daniel, Facultatea de Matematica-Informaticd, Universitatea Bu-

curesti

e Stud. Gabor Ioana, Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

e Stud. Oprea Mihai-Adrian, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bu-
curesti

e Stud. Pagu Tudor Stefan, Delft University of Technology Delft, Olanda

e Stud. Popa Sebastian, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

e Stud. Popescu loan, Facultatea de Automatica si Calculatoare, Universitatea Politehnica
Bucuresti

e Stud. Popescu Stefan-Alexandru, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea
Bucuresti
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