OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA
PROBA DE BARAJ
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

"Soldatii urca in tramvai. Ein, zwei, drei... Ein, zwei, drei..” (Nistor Mot)

Problema 1: Drei

Propusa de: prof. Ionel-Vasile Pit-Rada, Colegiul National "Traian”, Drobeta Turnu Severin

Observatie initiala: fiecare cuvant de o singura litera corespunde puterii 37, unde p este pozitia
literei in alfabet (incepand de la 0): p, =0,pp =1,...,p, = 25.

Notam cu litera(p) a p-a litera din alfabet (incepand de la 0): litera(0) = a, litera(1l) = b,
..., liter#(25) = z. In plus, notdm cu || operatia de concatenare intre doud siruri de caractere
(de exemplu: al||b = ab).

Termenul al n-lea, DREI(n), se determina unic astfel:

(1) Daca n este putere a lui 3 (n se poate scrie sub forma 37), atunci DREI(n) = litera(p).
(2) Daca n nu este putere a lui 3, atunci n se afla intre doua puteri consecutive (3”7 < n <
3PF1) si, relativ la distanta fata de puterea 3P*!, avem doud cazuri:
(a) Daci 2 n > 3PF! atunci il vom obtine pe DREI(n) scizand din 37! diferenta
dright = 371 — n, adicd vom aseza scrierea DREI(d,g;) in stanga literei litera(p +
1), deci DREI(n) = DREI(d,g1,) || litera(p + 1)
(b) Daca 2+ n < 3P*!1 atunci il vom obtine pe DREI(n) adunind la 37 diferenta
diesr = n—3F si vom aseza scrierea DREI(dj.f) la dreapta literei litera(p), deci
DREI(n) = literd(p) || DREI(dy,f)

Exemplu: Vrem sa aflim DREI(59):

e Deoarece 27 < 59 < 81 suntem in cazul 2-a). Obtinem d,o;; = 22 si pentru DREI(59)

asezam scrierea DREI(22) in stanga literei litera(4), astfel:
DREI(59) = DREI(22) || liter#(4) = DREI(22) ||

e Deoarece 9 < 22 < 27 suntem tot in cazul 2-a). Obtinem d,¢,; = 5 si pentru DREI(22)

asezam scrierea DREI(5) in stanga literei litera(3), astfel:
DREI(22) = DREI(5) || liters(3) = DREL(5) || d

® Deoarece 3 < 5 < 9 suntem tot in cazul 2-a). Obtinem d,o; = 4 si pentru DREI(5)

asezam scrierea DREI(4) in stanga literei litera(2), astfel:
DREI(5) = DREI(4) || literi(2) = DREI(4) || ¢

e Deoarece 3 < 4 < 9 suntem in cazul 2-b). Obtinem dj.r; = 1 si pentru DREI(4) asezam
scrierea DREI(1) in dreapta literei litera(1), astfel:
DREI(4) = liters(1) || DREL(1) = b || DREI(1)
e Deoarece 1 = 3% suntem in cazul 1. Deci: DREI(1) = litera(0) = a. Astfel obtinem:

DREI(1) = a
DREI(4) = b || DREI(1) = ba
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DREI(5) = DREI(4) || ¢ = bac
DREI(22) = DREI(5) || d = bacd
DREI(59) = DREI(22) || e = bacde

Interogare de tip 1 x: sd presupunem ca sirul x are literele x[0], x[1], x[2], ..., x[r — 1].
Observam ca o secventa DREI nu poate contine aceeasi litera de mai multe ori, iar litera

maxima trebuie sa se afle intr-unul dintre capete. Asa ca, pornim o verificare simultan de la

stanga si de la dreapta, verificand restrictiile de mai sus, iar apoi eliminand litera cea mai mare.

Algorithm 1: Verificarea corectitudinii unui sir DREI
p=0,9g=r—1;
Cat timp p + 1 < g executa:

Dacd x[p] < x[p+ 1] sau x[q — 1] > x[q] atunci
| returneaza false; // Litera maxima nu este la margini

Daci x[p] = x[q] atunci
| returneaza false; // Litera duplicata

Altfel, dacd x[p] > x[g] atunci

Lp=pr+L
Altfel
Lg=9q9+1

returneaza true

Interogare de tip 2 x y: vom calcula in variabila rez rezultatul comparatiei dintre x si y.

e Daca rez = —1, atunci x <y

e Daca rez = 0, atunci x =y

e Daca rez = 1, atunci x > y;
De asemenea, vom nota cu max(x) cea mai mare literd din reprezentarea DREI x, iar cu
lungime(x) lungimea reprezentirii DREI x.

Algorithm 2: Compararea a doua reprezentari DREI x si y

rez = —INF; // Cat timp rez este setat pe —INF, atunci nu stim rezultatul.
Daca x = y atunci
| rez=0;
Altfel
Cat timp rez = —INF executa:
Dacd max(x) < max(y) atunci
L rez=—1; // x nu contine cea mai mare litera

Altfel, dacd max(x) > max(y) atunci
| rez =1; // x contine cea mai mare litera
// Daca se ajunge in acest punct, Inseamna ca x si y au aceeasi litera maxima.
Ix = lungime(x);
ly = lungime(y);
Dacd x[0] = max(a) si y[ly — 1] = max(y) atunci
| rez =1, // x are litera maxima la stanga, iar y nu
Altfel, dacd x[Ix — 1] = max(x) si y[0] = max(y) atunci
| rez=—1; // x are litera maxima la dreapta, iar y nu
// Daca se ajunge in acest punct, Inseamna ca litera maxima se afla pe aceeasi
pozitie (prima sau ultima) in x si y. Vom elimina litera din ambele reprezentari
si comparam ce ramane.
Sterg max(x) din x
Sterg max(y) din y

Alternativ, se poate raspunde la aceastd intrebare folosind algoritmul descris mai jos pentru
interogarile de tip 4, prin compararea numerelor de ordine asociate fiecarei reprezentari DREIL.
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Interogare de tip 3 N: Pe parcursul determinarii literelor reprezentarii DREI vom adauga unui
vector V perechi de forma (litera, directie), unde directie arata daca litera va fi inserata la
inceputul (—1) sau la sfarsitul(+1) sirului x.

Plecam de la exemplul descris mai sus — DREI(59) = bacde:

DREI(59) = DREI(22) || e
DREI(22) = DREI(5) || d
DREI(5) = DREI(4) || ¢
DREI(4) = b || DREI(1
DREI(1) = a

Ad&ugdm in vector perechile: (e, 1), (d,1), (¢, 1) si (b, —1).

Algorithm 3: Determinarea reprezentarii DREI asociate numarului N

Cat timp N nu este putere a lui 3 executa:
calculam p; // Avem 37 < N < 3P*!
Daci 2% N > 3771 atunci
addugdm in vectorul V perechea (p +1,1);
L inlocuim N cu 37*! — N;
Altfel, dacd 2% N <= 3P*! atunci
addugdm in vectorul V perechea (p, —1);
L inlocuim N cu N — 37;

Avem N = 3F. Inseram in x litera litera(p) apoi parcurgem in ordinea inversa in care au fost
adaugate perechile in V si daca avem perechea (litera, directie) in functie de directie addaugam
litera la inceputul sau sfarsitul sirului x format pana la momentul respectiv.

Alternativ, reconstituirea solutiei se poate face folosind o coada pentru literele din stanga,
respectiv o stiva pentru literele din dreapta.

Interogare de tip 4 x: vom folosi si aici un vector V pentru reconstituirea solutiei.

Algorithm 4: Determinarea reprezentarii DREI asociate numarului N

Se calculeazd p = max(x) — a;
Se initializeaza Nr cu 37;
Cat timp lungime(x) > 1 executd:
se calculeazd p = max(x) — a; Dacd x[0] = max(x) atunci
| se adaugd in V perechea (37,1);
Altfel
| se adaugd in V perechea (37, —1);
se sterge max(x) din x;

Se parcurg in sens invers perechile din V' si pentru fiecare pereche se adauga sau se scade
puterea curenta din puterea perechii anterioare, la final se aduna/scade ultimul rezultat la/din
Nr.

Alternativ, se poate implementa recursiv: (de exemplu, ID_DREI(abcd) =27 — ID_DREI(abc)).
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Problema 2: Soldati

Propusa de: Prof. Marinel Serban, Colegiul National “Emil Racovita”, lasi
Prof. Adrian Panaete, Colegiul National “August Treboniu Laurian”, Botosani

Prima observatie: pentru rezolvarea problemei putem trata separat deplasarile celor S soldati
pe cele doua directii obtinand astfel doua probleme.

Problema 1: Alinierea soldatilor pe o linie LIN

Consideram soldatii sortati in ordine crescatoare dupa linie (L1 <L, <--- < Ls). Formal,
dorim si determindm o linie LIN pentru care valoarea |LIN — Ly| + |LIN — Ly| + |LIN — L]
sa fie minima.

Problema 2. : Alinierea soldatilor pe linia LIN incepand cu o coloana COL.

Consideram soldatii sortati in ordine crescatoare dupa coloana C; < C; < --- <= Cg. Vrem
sa asezam soldatii pe coloanele COL, COL +1,...,COL+ S — 1. Observam initial ca asezarea
Greedy (primul din stdnga se deplaseaza pe coloana COL, al doilea pe coloana COL+1 , ...,
ultimul pe coloana COL + S — 1) este optima pentru o alegere fixata a valorii COL.

In acest context vrem si alegem COL astfel incat valoarea: |COL — Cq| + |COL +1 — G| +
|COL+2—Cs|+ -4+ |COL+ S —1— Cs| si fie minima. Se observé ca aceastd problemi este
similara cu Problema 1, ca si cum am vrea sa aducem pe linia LIN = COL soldati situati la
liniile Cl,Cz - 1,...,C5 -5 + 1.

Pentru cerinta 1 se fixeaza COL = 1.

Pentru cerinta 2 trebuie sd avem grija la doua situatii speciale:

e Daca aplicand algoritmul de la problema 1 obtinem COL < 1, trebuie sa alegem COL =
1. In acest caz algoritmul ne-ar arita c& alinierea optima s-ar realiza dacs sirul de soldati
»ar iesi din cazarma prin partea stanga’”.

e Daca aplicand algoritmul de la problema 1 obtinem COL + S —1 > m trebuie sa alegem
COL astfel incat COL + S — 1 = m, adici si alegem COL = m — S + 1. In acest caz,
algoritmul ne-ar ardta ca alinierea optima s-ar realiza daca sirul de soldati ,ar iesi din
cazarma prin partea dreapta”.

Astfel, am redus problema 2 la problema 1. Ne ocupam in continuare de rezolvarea problemei
1. Determindm LIN astfel incat : DIST(LIN) = |LIN — Ly| + |LIN — Lp| + - -+ 4 |LIN — Lg|
are valoare minima.

Rezultat ajutdtor: Fie a < b. Atunci | X —a|+|X—b] > [(X —a) — (X —=b)| = |b—a| =
b — a. Egalitatea are loc dacid a < X < b.

In DIST(LIN) grupim: primul termen cu ultimul, al doilea cu penultimul si asa mai departe.

|LIN — Lq| + |LIN — Lg| >= Lg — L; cu egalitate pentru L1 < LIN < Lg

|LIN — Ly| + |LIN — Ls_1| >= Ls_1 — L; cu egalitate pentru L, < LIN < Lg—1

Si asa mai departe.

Daca S este par (S = 2-k) atunci DIST(LIN) > Lg — Ly +Lg—q1 — Ly + -+ Lg,q — Ly si
egalitatea se obtine cand Ly < LIN < Lj;;;. Deoarece vrem ca LIN sa fie minima se alege
LIN = L;.

Daca S este impar (S = 2-k+ 1) atunci DIST(LIN) > Lg— Ly +Lsq — Lo+ -+ Ly —
Liy1+|L—Ligy1| < Ls—Ly+Ls g — L2+ -+ Ly — Ly, cu egalitate daca sunt indeplinite
simultan conditiile Ly < LIN < Lgyp si LIN = Lyyq. Se observa ca valoarea minima se obtine
numai daca LIN = Lyy1.

Cele doua cazuri ne conduc la rezultatul unic LIN = L(g 1)/, adicd LIN trebuie ales mediana
sirului.
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Problema 3: Tramvaie

Propusa de: Stud. Dumitru Ilie, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

Pentru a determina distanta minima care poate fi parcursa pe jos intre doua puncte de coor-
donate (xp,yo) si (x1,y1) analizam doud cazuri posibile, minimul dintre distantele determinate
pe cele doua cazuri fiind rezultatul final.

Cazul 1. Pentru deplasare nu se folosesc tramvaie. In acest caz raspunsul este |x; — xo| +
ly1 — yo|. Aceastd formuld este cunoscutd drept distanta Manhattan.

Cazul 2. Pentru deplasare se folosesc tramvaie. In acest caz trebuie si determinim distanta
de la punctul de coordonate (xg,o) la cel mai apropiat tramvai, respectiv distanta de la punctul
de coordonate (x1,y1) la cel mai apropiat tramvai, suma acestor doua distante fiind distanta
totala parcursa pe jos intre cele doua puncte.

Pentru a determina distanta de la un punct la cel mai apropiat tramvai, determinam distanta
minima de la punctul respectiv la o linie de tramvai paralela cu Ox, respectiv distanta minima
de la punctul respectiv la o linie de tramvai paralela cu Oy, rezultatul fiind minimul dintre cele
doua distante.

Pentru aceasta vom sorta liniile de tramvai paralele cu Ox, respectiv liniile de tramvai paralele
cu Oy. Determinarea celei mai apropiate linii de tramvai (paralela cu Ox, respectiv cu Oy) se
poate face prin cautare binard. Complexitatea finald este O((N + Q) -log, N + (M + Q) -
log, M) datorata sortarilor si cautérilor binare.

O alta varianta posibila ar fi sa sortam si punctele dupa abscisa, respectiv dupa ordonata
si sa determinam determinam cea mai apropiata linie de tramvai paralela cu Ox, respectiv cu
Oy printr-un algoritm similar cu algoritmul de interclasare. Complexitatea acestei solutii este
O(N -log, N+ M -log, M + Q - log, Q), datorata sortarilor.

Echipa

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

e Prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National "Emil Racovita” Iasi

Prof. Adrian Panaete, Colegiul National “August Treboniu Laurian”, Botogani

Prof. Ionel-Vasile Pit-Rada, Colegiul National “Traian”, Drobeta Turnu Severin

Stud. Dumitru Ilie, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

Prof. Marinel Serban, Colegiul National “Emil Racovita”, Iasi

Prof. Flavius Boian, Colegiul National “Spiru Haret”, Targu-Jiu

lector dr. Paul Diac, Facultatea de Informatica, Universitatea “Alexandru Ioan Cuza”

Tagi

Prof. Claudiu-Cristian Gorea-Zamfir, Liceul de Informatica ”Grigore Moisil” Iasi

Stud. Ioan-Cristian Pop, Universitatea Politehnica Bucuresti

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

Prof. Dan Pracsiu, Liceul Teoretic “Emil Racovita”, Vaslui

Prof. Isabela Patricia Coman, Colegiul National de informatica“Tudor Vianu”, Bu-

curegti

e Stud. Bogdan Ioan Popa, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea Bu-
curesti

e Stud. Livia Magureanu, Facultatea de Limbi gi Literaturi Straine, Universitatea Bu-
curesti

e Stud. Giulian Buzatu, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

e ing. Theodor-Gabriel Tulba-Lecu, Jane Street, Londra
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