DESCRIEREA SOLUTIILOR, OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA,
CLASA A VII-A

PROBLEMA PATRATELE

Propusdi de: Prof. Marinel Serban

Observatii. Problema testeaza cunostinte despre:

e lucrul cu tablouri unidimensionale si bidimensionale
e reprezentarea numerelor in baza 2
e operatii pe biti sau operatii echivalente

Solutia 1 — prof. Marinel Serban. CN E. Racovitd Iasi

Aceastd solutie obtine intre 70 si 84 de puncte in functie de implementare.

Verificarea faptului cd un patratel are una dintre laturi desenata se face simplu utilizdnd
reprezentarea in baza 2 a codului patratelului astfel:

Fie x valoarea codului pétratelului:

pentru latura de sus, dacd aceastad laturd existd, atunci x&1 =1 sau x%2 =1

pentru latura din dreapta, daca aceastad latura existd, atunci x&2 =1 sau x/2%2 =1
pentru latura de jos, daca aceasta latura existd, atunci x&2 = 4 sau x/4%2 =1
pentru latura din stanga, daca aceastd laturad existd, atunci x&2 = 8 sau x/8%2 =1

Cerintele 1 si 2. Complexitate timp O(n - m - min(n, m)?)
(1) determindm latura maxima l,,,,, = min(n, m) pe care o poate avea un patrat
(2) pentru toate laturile posibile 1 <1 <1, verificam toate posibilitatile de a exista un
patrat de latura /, cu coltul stdnga-sus in pozitia (x;, ;) (evident x; parcurge valorile de
la1llan—-1I+1iar y, toate valoriledela1lam—1+1)
(3) pentru fiecare pdtrat de latura / si coltul stanga-sus in (x;, ys) verificdim daca cele 4 laturi
sunt complet desenate, iar daca da incrementam un contor.

Pentru cerinta 1 afisdm numadrul total de pdtrate valide gasite.
Pentru cerintd 2 trebuie sd contorizam fiecare laturd de pdtrat separat si sd le afisdm in ordine
crescdtoare.

2 min(n, m)?)

Cerinta 3. Complexitate timp O(n?-m
(1) rezolvam cerinta 1 pentru tabloul nemodificat, retinand numarul de patrate P,,;;
(2) Parcurgem toate elementele din matrice si plasam orice latura lipsd, apoi numaram din
nou pdtratele obtinute si retinem maximul si locul care a produs acest maxim P,,,,,.
(3) Daca P,y = P,,j;, inseamna ca nu existd niciun mod de a desena o singura linie pentru a

madrii numadrul de patrate, altfel afisam rezultatul.
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Solutia 2 — stud. Bogdan-Ioan Popa. Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea
din Bucuresti

Aceasta solutie obtine 100 de puncte.

In cele ce urmeazi vom numerota cei 4 pereti ai unei celule conform figurii de mai jos:

Cerintele 1 si 2. Complexitate timp O(n - m - min(n, m)) 0
Se precalculeazd urmatoarele tablouri bidimensionale:

e up; ; = lungimea secventei maximale de pereti de tip 1 care are ca 3 1

punct de oprire in celula (i, j) si se extinde in sus pe coloana
e left; ; = lungimea secventei maximale de pereti de tip 2 care are 2
ca punct de oprire in celula (i, j) si se extinde in stdnga pe linie
e right; ; = lungimea secventei maximale de pereti de tip 0 care are
ca punct de oprire in celula (i, j) si se extinde in dreapta pe linie
e down; ; = lungimea secventei maximale de pereti de tip 3 care are
ca punct de oprire in celula (i, j) si se extinde in jos pe coloana

Pentru fiecare celula (i, j) si fiecare dimensiune de latura k se verifica daca padtratul care are
lungimea laturii k si coltul stdnga sus in celula (i, j) are laturile desenate.
Conditiile sunt urmdatoarele:
e down; >k
o right; ; >k
L Mpi+k—1,j+k—1 >k
i lefti+k—1,j+k—1 >k
Pentru prima cerintd doar numaram pdtratele care respecta conditia de mai sus.
Pentru cea de-a doua cerintd, vom cunstrui un vector de frecventd cnt, = numarul de patrate
de latura k ce respectd conditia. Se afiseaza toate perechile (k,cnty), pentru care cnty > 0.

Cerinta 3. Complexitate timp O(n? - m? - min(n, m))

Pentru fiecare celula (i, ) si pentru fiecare perete 0 < d < 3 se verificd dacd peretele d al
celulei (7, j) este desenat sau nu. Daca peretele nu este desenat:

e se deseneazd (anu se uita sd se marcheze aceastd desenare si celulei cu care se invecineaza
celula (i, ) prin peretele d)

e se rezolva prima cerinta considerdnd modificarea facuta.

e se actualizeazd maximul

e se sterge peretele tocmai desenat

Solutia 3 — Asist. Drd. Alexandru Ionita. Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” din lasi

Pentru rezolvarea cerintei 3 existd o solutie mai eficientd. Aceasta solutie obtine de asemenea
100 de puncte.

Complexitate timp O(n? - m?)

Solutia presupune urmadtoarea precalculare:

Fiecare linie orizontald din partea de sus a unei celule (i, j) din foaie va fi marcata intr-o
matrice: spg; ; = 1. Peste matricea sp, vom face apoi sume partiale pentru a putea afla in O(1)
cate linii din partea de sus sunt setate pe un anumit interval dintr-un rand. Vom repeta aceste
operatii pentru toate tipurile de linii ramase, generdnd cate o astfel de matrice pentru fiecare
directie rdmasa: (sp; - dreapta, sp, - jos, sps3 - stanga).

Vom itera astfel prin fiecare patrat (determinat unic de o celula (x,y) si o lungime /) ce poate
fi incadrat in foaia de dimensiune n x m, avand 3 cazuri:

(1) patratul are toate laturile complet acoperite de linii deja trasate

(2) pdtratul mai are nevoie ca exact o singura linie sa fie trasatd pentru a fi complet acoperit

(3) Pdtratul are nevoie de mai mult de o linie sa fie trasata pentru a fi complet acoperit.
Cazurile (1) si (3) nu ne intereseazd in mod special (trebuiesc doar numadrate cdte pdtrate sunt
in cazul (1), pentru a fi addugate la rdspuns).
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In schimb, cazul (2) este de interes: pentru aceste patrate trebuie si vedem care este linia lipsa.
Daca notam cu x,y celula liniei respective si cu z tipul liniei (z = 0 daca este SUS, z =1, daca
este DREAPTA, etc..) incrementdnd cu o unitate la coordonatele liniei intr-o matrice used,, ..

Aceastd marcare trebuie facuta si pentru celula vecina acestei linii (daca tocmai am analizat
o linie de tipul SUS din celula (x,p), va trebui sa incrementam valoarea in used si pentru celula
x—1,y linia de JOS).

Observati ca, facdnd aceste marcdri pentru fiecare pdtrat, la final, in matricea used vom avea
la fiecare pozitie (x,y,z) numdrul de pdtrate care vor fi completate in cazul in care trasdm linia
corespunzatoare acelei pozitii.

Astfel, nu ne raiméne decét s cadutdm care este celula cu cea mai mare valoare din vectorul
used si sd ii afisdm coordonatele.



DESCRIEREA SOLUTIILOR, OLIMPIADA ]UDEIEANA DE INFORMATICA, CLASA A VII-A 4

ProBLEMA Pseubpocmp

Propusdi de: Stud. Bogdan-Ioan Popa

Solutie — stud. Bogdan-Ioan Popa. Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea din
Bucuresti

Cerinta 1. Aceasta solutie la prima cerinta obtine 40 de puncte.

Complexitatea timp este O(N - C,,,, + Val,,,,), unde Val,,,, reprezinta valoarea maxima a
unui numar din sir, iar C,,,, reprezinta numadrul maxim de cifre ale unui numar din sir.

Pentru a nu exista nicio pereche speciald, inseamna ca pentru oricare doi indici (i, j), daca
Aj <Ajatunci §; <§;.

Aceastd observatie ne duce cu gandul la a sorta acest sir A. Pentru cd sunt multe numere
(N £100000) si valorile din sir sunt mici (A; <1000000) vom folosi o sortare prin numarare.
Vom introduce numerele intr-un vector caracteristic, apoi il vom parcurge de la 1 1a 1000000
pentru a obtine sirul sortat.

Dupa sortare facem urmatoarea observatie: Nu va exista nicio pereche speciald daca si numai
dacd S; < S;,1 pentru orice 1 <i < N. Astfel, daca sirul sortat respecta conditia enuntata mai
sus, raspunsul va fi —1, altfel raspunsul va fi o pereche de numere Ay, Ay, (in ordinea aceasta)
pentru care Sg > Sg,1 511 <k <N.

Cerinta 2. Aceasta solutie la a doua cerintd obtine 60 de puncte.

Complexitate timp O(N - S, + Val,,;5).

Cum sirul A este sortat crescdtor, perechile speciale vor respect conditia i < j.

Radmane sd calculdm pentru fiecare 1 < j < N cati indici i existd astfel incat 1 <i<jsi §; > §;.

La fiecare pas vom tine vectorul de frecventd freq, = cati indici i aflati la stdnga lui j exista
astfel incat S; =s. Apoi insumdm valorile freq, pentru fiecare s de la §; + 1 la S5y, unde
Smax reprezintd suma maxima a cifrelor unui numar. Odata cu calcularea acestei sume, putem
actualiza vectorul freq, crescand freq 5, cu 1.
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Ecuira

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

Prof. Cristina-Elena Anton

Prof. Alin Burta

Prof. Claudiu-Cristian Gorea-Zamfir
Asist. Drd. Alexandru Ionita

Prof. Daniela-Elena Lica

Prof. Vlad-Laurentiu Nicu

Stud. Bogdan-Ioan Popa

Prof. Marinel Serban

Stud. Theodor-Gabriel Tulbd-Lecu
Prof. Florentina Ungureanu
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