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Cerintal (20 puncte)

Se parcurg segmentele orizontale care contin numai celule in interiorul patratului.
Se observa ca segmentul de lungime maxima are nr = D - 1 celule. Segmentul aflat imediat de
deasupra si cel de dedesupt au fiecare cate (nr — 2) celule. Solutia va fi

nrl = nr + 2 * (nr — 2) +2 * (nr — 4) + ... + 2 * 1

Cerinta2 (80 de puncte)
Solutie O(m * n?)
Pentru fiecare interogare, se parcurg orizontal toate segmentele formate din celule interioare sau
traversate pe diagonald de cétre laturile patratului.
Acesta solutie obtine 30 de puncte din punctajul cerintei 2.

Solutie O(m * K) (Ciprian Chesca)

Se stie ca o dreapta de ecuatie ax+by+c = 0 imparte planul in doua semiplane cu proprietatea ca
toate punctele dintr-un semiplan verifica relatia ax+by+c > 0 sau ax+by+c<0.

Notand varfurile cadrului cu ABCD laturile acestuia formeaza 4 drepte : AB, CD respectiv AD,
BC. Putem considera ca o bila se gaseste in interiorul cadrului daca bila se gaseste in regiunea pozitiva a
semiplanului AB si regiunea negativa a semiplanului CD si analog dacd bila se gaseste in regiunea
pozitiva a semiplanului AD si regiunea negativa a semiplanului BC.
Calculand in ce semiplan se gaseste fiecare bila in functie de pozitia cadrului se poate deduce daca bila
este 1n interiorul cadrului sau pe una din laturi.
Acesta solutie obtine 30 de puncte din punctajul cerintei 2.

Solutie O(n*> + m * n)

Pentru reducerea complexitatii la O(n) per interogare, se retin sumele partiale pentru fiecare
coloana a matricei.
Fie deci matricea a,cua[i] [j] - numarul de bile aflate pe coloana j, pana la linia 1.
Se parcurge fiecare segment vertical aflat in interiorul cadrului si se calculeazd numarul de bile ca fiind
ali,l[3]1 - ali:]l[J] unde i, este linia pe care se gaseste ultima celula (cea mai de jos), 1ar i,
este linia anterioard primei celule a segmentului.
Acesta solutie obtine 60 de puncte din punctajul cerintei 2.
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Solutie O(n* + m) (Constantin Galatan)

Se poate raspunde la fiecare intrebare in O(1) daca se precalculeaza in O(n * n) sumele partiale
in raport cu diagonalele.
In continuare vom numi diagonala secundari oricare diagonali care e paraleld cu diagonala secundara si
vom numi diagonald principald oricare diagonala care e paraleld cu diagonala principala.
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Definim matricile: su, sd, pu, pd cu semnificatiile:
su[i] [j] —numarul de bile aflate deasupra si pe diagonala secundara i, pe coloanele 1. . j. (up)

sd[i] [j] —numarul de bile aflate sub si pe diagonala secundard i, pe coloanele 1. . j.

(down)

sp[i] [j] —numarul de bile aflate deasupra si pe diagonala principala i, pe coloanele 1. .3. (up)

sd[i] [J] —numarul de bile aflate sub si pe diagonala secundara i, pe coloanele 1. . J.

(down)

Diagonalele secundare se numeroteaza 1, 2, ... 2 * n — 1 incepand cu cea de la celula (1, 1)
Diagonalele principale se numeroteaza 1, 2, ... 2 * n — 1 incepand cu cea de la celula (n, 1)
In exemplele de mai jos, su[5] [4], pd[5] [4],sd[7] [5],pu[7] [5] reprezintd numarul de bile

care se gasesc in interiorul zonelor hasurate.
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Aceastd solutie obtine - 80 de puncte, punctajul maxim pentru cerinta 2.

Solutie O(n* + m) (Eugen Nodea)

Cum putem transforma problema intr-o problema clasica?

Initial avem o matrice si un cadru pétratic (romb) paralel cu diagonalele matricei.

Dar daca “rotim” cu 45° matricea initiald, atunci vom avea un romb in care este inclus un cadru patrat.
Sa privim figura aldturatd ce descrie rotatia:
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Matricea nou creatd are (2*N-1)*(2*N-1) elemente.
Astfel problema se reduce la o problema clasica:
”Pentru o matrice patratica binard (contine valori de 0 si 1) sa se determine numarul de valori de
1 aflate in patratul (rombul) de latura D, patrat pentru care se cunoaste coltul dreapta sus”.
Astfel, pentru fiecare interogare se va raspunde in O(1).



