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Descrierea solutiei problemei 1 — colaj
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Se considerd urmatorul exemplu

colaj.in colaj.out Explicatie

7 5 Colajul realizat de echipa A
25 15 este cel din desenul alaturat.
L1165 Se observa 5 suprafete albe
14 4 21 12 .. . .
47 15 8 distincte continute de colaj.
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O solutie se poate obtine pe baza metodei Impartirii in “zone elementare”, care nu se intersecteaza cu nici un
dreptunghi. Pentru exemplul dat, se obfine urmatoarea impartire in zone elementare:

A Sunt reprezentate si varfurile plangei: (0; 0), (25;0),
- I ' e ' ' (0, 15) si (25; 15). Se observa ca aceste zone elementare
formeaza o matrice A avand un numar de linii, respectiv
coloane, din multimea {2n-1, 2n, 2n+1}.

Numarul minim de linii 2n-1, respectiv coloane: 2n-1, se

obtine daca exista dreptunghiuri cu laturile pe marginile de

jos si sus, respectiv din stdnga si dreapta, ale plansei.

Numarul de linii, respectiv coloane,creste cu 1 dacd niciun

dreptunghi nu este situat pe marginea de jos, respectiv din
>  stanga, a plansei.
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Numarul de linii, respectiv coloane, creste cu 1 daca niciun dreptunghi nu este situat pe marginea de sus,
respectiv din dreapta, a plansei.

Fie x0, respectiv y0, valoarea care se adauga la 2n-1 pentru a se obtine numarul de coloane, respectiv linii,
ale matricei A. Pentru matricea din exemplu, x0=1, y0=2.

ofofofojojofjojojojojo0j0j01]o0 Elementul A[i][j] al matricei va avea

o111 l2(1l212]l12l2l0]l0f|0O0]0O valoarea 1 dacad si numai daca exista cel putin

ol1 11Tl l1l1l1l1l1lolololo un dreptunghi care sd contind zona elementara

ofiJifafiJrifaf1J1if1]o]ofo]o respectiva. , o

o1 1T 1 T 11 1T 1T 11lolo0 Matricea este inversata fata .de axa Ox.
Pentru exemplul dat, matricea A are 2n+1

010400 1 J0f1j0 1]l 1]1]0]|0 linii §i 2n coloane, iar continutul ei este cel

ojojofojrjoj1 |01 {21111 alsturat.

ojojoj1jr 111111 J1]1 1 Pentru constructia matricei vom folosi doi

ocj{ojofjoj1joj1joj1 |1 /1j1]j1]1 vectori X si Y. Vectorul X va retine toate

ojojofojrjoj1|0(1{2(1112(010 abscisele varfurilor dreptunghiurilor. Vectorul

olol1 11 l2121l1l1111111111110 Y wva retine toate ordonatele varfurilor

ofofrfafafalala]a]a]1l1]a]o dreptunghiurilor.

ojoj1 111|121 {2(1)1(170

ojoj1 (121|112 (1121|1110

ojojofojojojo|ofojojo0oj0fo0]o0

Zonele elementare din desen corespund cate unui element A[i][j] din matrice i sunt dreptunghiuri care au
coordonatele varfurilor opuse: (X[i],Y[j]) si (X[i+1],Y[j+1]) i,j=1,2,...,2n.
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Daca nu exista dreptunghiuri incluse in interiorul unui alt dreptunghi, atunci vectorii au cate 2n componente,
fiecare avand toate valorile distincte. Altfel sunt memorate coordonatele dreptunghiurilor care un sunt incluse intr-
un alt dreptunghi.

Se sorteaza crescator vectorii. Pentru exemplul dat, vectorii vor avea continutul:
X=(1,2,4,5,6,8,12,14,15,16,19,21,23)

Y=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14)

Se memoreaza coordonatele varfurilor dreptunghiurilor din exemplul dat intr-un vector V cu n elemente de

tip structura:
struct dr { int a,b,c,d; int pa,pb,pc,pd;};
unde:

1. (a,b) sunt coordonatele varfului stanga-jos al dreptunghiului

2. (c,d) sunt coordonatele varfului dreapta-sus al dreptunghiului

3. pa este pozitia pe care apare a n vectorul sortat X

4. pb este pozitia pe care apare b in vectorul sortat Y

5. pc este pozitia pe care apare ¢ in vectorul sortat X

6. pd este pozitia pe care apare d in vectorul sortat Y
Se initializeazd matricea A cu 0. Pentru fiecare dreptunghi, se marcheaza cu 1 toate zonele acoperite de acesta:

for (k=1;k<=n;k++)

for (j=v[k] .pa;j<v[k] .pc;j++)
for (i=v[k] .pb;i<kv[k] .pd ;i++)a[i+y0] [j+x0]=1;
Se bordeaza matricea cu 1, pentru a nu iesi in exteriorul ei in timpul aplicérii algoritmului FILL. Se cauta fiecare
element din matrice cu valoarea 0, se umple atat elementul cat si vecinii acestuia cu valoarea 1 si se numara zonele
care au valoarea 0. Acest numar va fi numarul de suprafete albe din colaj.
Dupa aplicarea FILL-ului matricea A din exemplu va avea toate valorile egale cu 1.
Sursele colajC.cpp sicolajP.pas constituie implementarea a acestei solutii.

O solutie care obtine un puntaj partial constad in a contrui o matrice A cu p linii $i m coloane, elementele ei
memorand valori 0 si 1.

Fiecarui dreptunghi cu varful stanga-jos, respectiv dreapta-sus, de coordonate (xa,ya), respectiv (xb,yb), i
corespunde 1n matricea A o zona in care toate elementele au valoarea 1:

for (1=ya;1l<yb;1l++)
for(c=xa;c<xb;c++) a[l][c]=1;

Pornind de la primul element din matrice cu valoarea 0, aplicand algoritmului FILL, umplem atat elementul
cat si vecinii acestuia cu valoarea 1 si numaram zonele care au valoarea 0. Acest numar nr va fi numarul de
suprafete albe din colaj.

Dezavantajul utilizarii acestei metode consta in spatiul de memorie disponibil, insuficient pentru memorarea
matricei A. Nu intotdeauna este posibila memorarea unei matrice cu mxp ( m,p<8000) si cu elemente de tip
char/byte. Prin “comprimarea” dreptunghiurilor utilizind metoda impartirii in “zone elementare”, se reduce spatiul
necesar memorarii matricei de tip char la cel mult 201x201 octeti.

Un alt dezavantaj rezultd din timpul mare de executare, datorat aplicarii algoritmului recursiv FILL pentru o
matrice cu un numdr mare de componente, si a dimensiunii mici a memoriei corespunzatoare segmentului de stiva.
(vezi sursa colaj 40.cpp care obfine 40p).

O mbunatatire a punctajului se poate obtine atunci cand valorile m si p permit declararea unei matrice A de
tip char care sd memoreze toate zonele corespunzatoare dreptunghiurilor, prin eliminarea anumitor linii i coloane.
Necesitand un numar mare de operatii datorate stergerilor liniilor, respectiv coloanelor, identice din A se
depaseste timpul de executie.

Se elimina anumite linii ale matricei A astfel: daca liniile 1,1i;4,....,lk din A sunt identice, retinem linia 1;,
restul fiind sterse, nefiind necesare, realizdndu-se astfel o comprimare pe linii a matricei A, fiecare grupa de linii
identice fiind inlocuita cu o singura linie de acest tip.

Analog, daca coloanele c;,Cii1,....,cx din A sunt identice, atunci se pastreazd in A doar coloana c;, restul se
sterg nefiind necesare, realizand astfel o comprimare pe coloane a matricei A, pentru fiecare grupa de coloane
identice pastrandu-se in A o singura coloana de acest tip. (vezi sursa colaj 50.cpp care obtine 50p).
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