SOLUTII OLIMPTADA NATIONALA DE INFORMATICA, ETAPA JUDETEANA
CLASELE 11-12

COMISIA STIINTIFICA

Problema 1: BIROCRATIE

Propusa de: prof. Zoltan Szabd

Subtask 1 (12 puncte): In cazul in care B are toate elementele pozitive, castigul maxim se obtine
prin Insumararea tuturor elementelor.

Subtask 2 (12 puncte): In cazul in care B are toate elementele egale si negative, trebuie si
minimizam pierderea, ceea ce reusim folosind doar deplasari orizontale si verticale, renuntand
complet la deplasarile oblice, trecand astfel prin 2 * N — 1 birouri. Adica, tindnd cont, ca toate
elementele sunt egale, raspunsul la aceastd cerintd este (2% N — 1) % B[1][1]

Subtask 3 (15 puncte): In cazul in care pe fiecare diagonals paraleld cu diagonala secundars
elementele din B sunt egale, vom proceda astfel: Fiecare diagonala cu elemente egale pozitive se
ia In Intregime, iar pentru fiecare diagonala cu elemente negative se ia un singur element, astfel
obtinem suma maxima posibila.

Subtask 4 (13 puncte): In cazul in care elementele de pe chenarul lui B sunt negative, iar
celelalte elemente sunt pozitive, se va calcula suma tuturor elementelor pozitive din matrice
(matricea fara chenar) la care se adauga primul si ultimul element: B[1][1], B[N][N], respectiv
in cazul diagonalelor de lungime 2, se va alege elementul cu valoarea mai mica.

Subtask 5 (13 puncte): In cazul in care toate elementele din B sunt egale in valoare absoluta,
elementele de pe chenar sunt pozitive, iar celelalte elemente sunt negative, vom trece peste cat
mai multe elemente pozitive si vom evita toate elementele negative. Astfel se obtine formula

(2% N +1) % B[1][1]

Subtask 6 (16 puncte): Problema se rezolva cu programare dinamici in complexitate O(N?),
Pentru fiecare element, valoarea maxima poate fi obtinuta doar de pe linia anterioara, adaugand
elementul curent, de pe coloana anterioara adaugand elementul curent, sau de pe diagonala
secundara, adaugand toate elementele, care formeaza secventa pana la elementul curent, ceea
ce necesitd o complexitate liniard relativ la lungimea diagonalei, deci in ansamblu, N? elemente
vor necesita O(N?) timp.

Subtask 7 (19 puncte): Problema se rezolva cu programare dinamica in complexitate O(NZ).
Pentru fiecare element, valoarea maxima poate fi obtinuta doar de pe linia anterioara, adaugand
elementul curent, de pe coloana anterioara adaugand elementul curent, sau de pe diagonala
secundara, adaugand toate elementele care formeaza secventa pana la elementul curent. Calculul
elementelor de pe diagonale, prin parcurgerea ordonata si completa atat de la stanga la dreapta,
cat si de la dreapta la stdnga, va permite ca cele K elemente ale unei diagonale sa le putem
rezolva cumulativ in timp O(K), adicd pentru fiecare element vom avea un cost de timp O(1),
deci, in ansamblu problema va avea o complexitate de O(N?).
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Problema 2: NESTEMATE

Propusa de: Stud. Mihaela Cismaru

Subtask 1 (11 puncte). Se verificd dacd cele doua nestemate au cel putin o proprietate ce
coincide, caz in care declaram ca este necesara o singura transformare, in caz contrar se va afisa

—1.

Subtask 2 (13 puncte). Se incearca toate nestematele pentru a vedea daca pot fi folosite ca stare
intermediarad sau dacd nestemata A poate fi transformata direct in nestemata B. Daca nu este
posibila transformarea in niciunul din aceste moduri se va afisa —1.

Subtask 3 (16 puncte). Se Incearca toate combinatiile de 2 nestemate intermediare, se incearca
doar cu o piatra intermediara si se Incearca si daca este posibila transformarea directa. Se
afiseaza numarul minim de transformari iar in caz ca nu este posibila transformarea in niciunul
din aceste moduri se va afisa —1.

Subtask 4 (10 puncte). Folosind o abordare de tip backtracking, incercam sa ludm toate posi-
bilitatile de transformari succesive. Retinem lungimea minima a unui lant de transformari valid
cat si daca s-a reusit gasirea a cel putin un astfel de lant.

Subtask 5 (10 puncte). Modelam relatiile dintre nestemate ca un graf. Pentru fiecare doua
nestemate se stabileste daca au o proprietate In comun si prin urmare fiecare din aceste pietre
poate fi transformata in cealalta (transformarea este mereu bidirectionald). Se va crea o matrice
de adiacenta si se va cauta drumul minim de la nestemata A la nestemata B. Drumul minim
poate fi gasit printr-un algoritm precum parcurgerea in latime (BFS). Pentru aceasta cerinta
este necesari o rezolvare in complexitatea O(N?).

Subtask 6 (13 puncte). Se vor genera muchiile intr-o complexitate mai buna folosindu-ne de
valorile prezente in nestemate. Pentru fiecare valoare se va genera o lista de nestemate ce contin
valoarea respectiva in configuratie. Pentru fiecare valoare, toate nestematele din cadrul unei
liste vor fi unite fiecare cu fiecare printr-o muchie. Se va avea grija sa nu se genereze de mai
multe ori o muchie Intre aceleasi doua nestemate. Se va cauta drumul minim de la nestemata
A la nestemata B printr-un algoritm precum parcurgerea in latime (BFS). Deoarece la aceasta
cerinta se garanteaza ca o valoare apare la maxim 3 nestemate distincte, la un pas nu vor fi
generate mai mult de 3 muchii. Dimensiunea grafului va fi rezonabila pentru o complexitate de
O(N + MaxVal) unde MaxVal este cea mai mare valoare dintre proprietitile nestematelor.

Subtask 7 (27 puncte). Pentru solutia finald nu se va genera deloc graful deoarece numarul de
muchii poate deveni foarte mare. Pentru fiecare valoare vom tine liste cu toate nestematele ce
contin valoarea respectiva. Vom folosi o abordare de parcurgere in latime (BFS) pentru a gasi
distanta minima. La fiecare pas pornind de la o nestemata ludm toate proprietatile acesteia si
exploram doar listele proprietatilor ce nu au mai fost intalnite pana in acel moment. Fiecare
lista a unei proprietati va fi parcursa exact o data pe parcursul algoritmului. Parcurgem listele
si addugam in coada doar nestematele ce nu au mai fost parcurse pana in acel moment. Aceasta
abordare se Incadreazd in complexitatea optimd O(N + MaxVal) unde MaxVal este cea mai
mare valoare dintre proprietatile nestematelor.
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Problema 3: ACOPERIRE

Propusa de: DI. Mihai Ciucu

Observatia de baza a problemei este ca daca un segment nou acopera un segment initial, atunci
trebuie sa acopere mijlocul segmentului initial. Daca intervalul de acoperiri are lungimea minim
jumatate din intervalul initial, este si garantat suficient. Echivalent ar fi s& spunem ca orice
interval de lungime minim L/2 acopera un interval initial de lungime L daca si numai daca
contine mijlocul intervalului initial.

Ca si ajungem la concluzia de mai sus, consideram un interval oarecare [A, B]. Dacd ne gandim
care este segmentul minim cel mai din stanga care 1l acoperd, care ar fi intervalul [A, (A + B)/2],
si cel mai din dreapta, adicd [(A + B)/2, B], vedem c& doar elementul din mijloc este intersectia
lor.

De aici, putem vedea ca un interval de acoperire dintr-o solutie valida poate fi translatat fara
a-i afecta corectitudinea pana cand unul din capete coincide cu unul din mijloacele intervalelor
acoperite initial. Facem asta pentru a putea genera toate intervalele de acoperire pornind de la
puncte definite de segmentele initiale.

Pentru solutia finala cautam binar lungimea minima a celui mai lung interval, folosind intrebari
de forma: ”Daca toate intervalele de acoperire au lungima L, am putea acoperi cu cel mult K
intervale multimea celor initiale?”

Intrebarea nous este mai simpli, si o raspundem printr-o parcurgere a intervalelor initiale,
ordonate dupa mijloacele lor: Incepem un interval de lungime L in primul mijloc si consideram
acoperite toate segmentele cu mijlocul continut in acesta. Cand intalnim un segment nou care
nu este acoperit de ultimul interval adaugat, iInseamna ca trebuie sa incepem un nou interval in
mijlocul intervalului initial. Complexitatea pentru pasul acesta este O(N) odata ce intervalele
sunt sortate la inceput dupa mijloc.

Pentru solutia minima lexicografic tot ce trebuie facut e sa vedem ca daca intervalele trebuie
sa Inceapa cat mai din stdnga, este echivalent cu a vrea ca intervalele sa se termine cat mai in
stanga, si deci doar facem algoritmul in sens invers dupa mijloace (pornim ultimul interval in
ultimul mijloc, etc.).

Pentru a nu fi erori de precizie, se dubleaza in implementare capetele intervalelor, astfel Incat
mijloacele sa fie intregi. La afisare se poate face cu: cout « setprecision(2) « (x / 2.0) (fara
fixed) sau tratand explicit numere pare sau impare, cu caz particular pentru afisarea lui -1.

Solutii partiale:

Subtask 1 (10 puncte). Pentru N = 1, doar trebuie afisat intervalul de la capatul stdnga la
mijlocul intervalului.

Subtask 2 (10 puncte). Cand sunt doud intervale disjuncte, pentru K=2 doar se face [start, mijloc]
pentru fiecare, iar pentru K = 1 sunt doua cazuri, ca la subtaskul 3.

Subtask 3 (20 puncte). Cand K = 1 solutia tot timpul este ori [primul Mijloc, ultimul Mijloc],
ori se termina in ultimul mijloc si trebuie vazut pentru fiecare interval in parte unde poate
incepe cel mai tarziu.

Subtask 4 (20 puncte). Céand toate intervalele nu se intersecteaza, ele pot fi sortate oricum,
caci banuim ca unii concurenti instinctiv le sorteaza dupa unul din capete si apoi Incearca un
greedy. Problemele de genul de obicei implica o ordonare si parcurgere a evenimentelor, doar
aici trebuia vazut ca evenimentele interesante sunt mijloacele.
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Echipa

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

e Prof. Zoltan Szabd

Prog. Mihai Ciucu

Stud. Mihaela Cismaru
Prof. Mihai Bunget
Asist. drd. Andrei Constantinescu
Prog. Adrian Budau
Prog. Daniel Posdarascu
Stud. Vlad-Mihai Bogdan
Stud. Matei Tinca

Stud. Bogdan Sitaru
Stud. Luca Metehau
Stud. Alexandru Lorinz
Stud. Liviu Silion
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