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

ProOBLEMA CIRCULAR

Propusi de: Prof. Boca Alina Gabriela — Colegiul National de Informaticd ,, Tudor Vianu” Bucuresti

Cerinta 1. Pentru rezolvarea primei cerinte se parcurge sirul de litere albastre si pentru oricare
doud litere aldturate se calculeazd cea mai micd distantd dintre litera curenta si litera urmétoare
din sir.

Pentru a calcula distanta minimd dintre doud litere A; si A;,; va trebui sa calculam minimul
dintre cele doud cazuri:

e dela A; la A;,; in sensul acelor de ceasornic
e dela A; la A; In sens opus acelor de ceasornic

Pentru a lua in considerare faptul ca imprimanta incepe de pe pozitia A, putem considera Ay =A.
Complexitatea temporald este O(N).
Rezolvarea primei cerinte obtine 24 de puncte.

Cerinta 2. Pentru a rezolva cerinta 2, vom precalcula un tablou bidimensional de 26 x 26:
cost; j = numdrul minim de pasi pentru a ajunge de la a i-a litera din alfabet, la a j-a.

Ulterior, se parcurge sirul literelor albastre si intre fiecare doua litere albastre A;, A;,1, se
cautd in sirul literelor rosii acele litere R pentru care distanta costs g +costg 4., este minima.

Costul minim reprezinta suma distantelor minime obtinute, la care trebuie addugat costul
de a aduce capul de printare dela Ly =Ala L.

Pentru a construi sirul minim lexicografic, intre oricare doua litere albastre, vom insera
dintre toate literele rosii ce obtin un cost minim pe cea mai mica lexicografic.

Numadrul de solutii reprezinta produsul dintre numadrul de posibilitdti de a insera o literd
rosie intre douad litere albastre care genereazd distanta minima.

Complexitatea temporald este: O(N - X), unde X = 26 reprezintd dimensiunea alfabetului.

Rezolvarea celei de-a doua cerinte obtine 76 de puncte.
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PROBLEMA PULSAR

Propusd de: Stud. Tulbd-Lecu Theodor-Gabriel — Universitatea Politehnica din Bucuresti

Observatii. Pentru a rezolva problema, initial trebuie facutd urmatoarea observatie: Dupd un
anumit timp minim T, pulsarele vor reveni inapoi in starea initiala de la momentul de timp
t = 0. Vom numi acest timp T, perioada pulsarelor.

In continuare, trebuie ficutd observatia ci daci toate pulsarele revin in starea initiald dupa
T unitati de timp, cum un pulsar P, de perioada r;, se afld in starea initiala doar la momente de
timp care sunt multiplii de r;, atunci T este si el multiplu al lui 7;.

Astfel, T este cel mai mic multiplu comun al perioadelor pulsarilor: T = cmmmc(ry,1,,...,7p).
Cum pentru restrictiile problemei: 1 <r; <6 V1 <i <P, rezultd ca T <60.

Cerinta 1 - Subtask 1. in urma observatiilor ficute, cerinta 1, poate fi exprimati astfel: Pentru
fiecare moment de timp de la 0 la T — 1 cate sectoare ale galaxiei din cele N x N sunt afectate de
cel putin un pulsar?

Acest lucru poate fi rezolvat calculand pentru fiecare moment de timp, un tablou bidimen-
sional:

_J 1,daca exista cel putin un pulsar care afecteaza sectorul(i, j)
afectatij =1 0, altfel

Tabloul bidimensional afectat poate fi calculat prin marcarea pentru fiecare pulsar in parte a
tuturor sectoarelor afectate de acesta la momentul de timp actual cu 1, toate valorile din afectat
fiind initial initializate cu 0.

Raspunsul pentru cerinta 1 este maximul dintre numarul de valori de 1 din tabloul afectat,
pentru fiecare moment de timp delaOla T —1.

Complexitatea temporald este: O(T - (N? + P # R,,5,%)), unde R,,,, este perioada maximi a
unui pulsar.

Pentru rezolvarea corectd a cerintei 1 se pot obtine 19 puncte.

Cerinta 2.

Subtask 2. Primul subtask al cerintei a doua reprezintd un caz particular al problemei. Dacd
r; =1V1 <i <P, atunci toti pulsarii vor afecta doar sectoarele in care acestia se afla.

Astfel, problema devine gdsirea un drum de lungime minimad de la sectorul (x,, ;) la sectorul
(xf,r) Intr-o hartd ce contine obstacole.

Acest lucru se poate rezolva utilizand algoritmul lui Lee. (1)

Complexitatea temporald este: O(N? + P).

Pentru rezolvarea corectd a subtaskului 2 se pot obtine 22 de puncte.

Subtask 3. Pentru acest subtask, cum N <10, harta galaxiei are dimensiuni suficient de mici
pentru ca problema sa fie rezolvata utilizand metoda backtracking. Se vor genera toate dru-
murile posibile de la sectorul (x,y5) la sectorul (x,yr), iar la fiecare pas se verificd dacd celula
addugatd la drum, este afectatd de vreun pulsar.

Subtask-urile 4 si 5. Pentru a rezolva complet cerinta a doua, trebuie sd ne folosim de observatiile
fdcute anterior.

Stiind cd harta galaxiei este periodicd cu o perioadd T putem sd reprezentdm starea navei
sub forma unui triplet (x,y,t) unde x si y reprezintd coordonatele navei, iar t reprezintd starea
hartii galaxiei.

Daca nava se afld la intr-o stare (x, y, t), aceasta la urmatorul moment de timp se va afla la:

(1) (x,9,(t+1)%T), dacd nava std pe loc

(2) (x,y—1,(t+1)%T), dacd nava se deplaseazad la stdnga
(3) (x,y+1,(t+1)%T), daca nava se deplaseazd la dreapta
(4) (x+1,9,(t+1)%T), dacd nava se deplaseaza in jos

(5) (x—1,9,(t+1)%T), dacd nava se deplaseaza in sus



DESCRIEREA SOLUTIILOR, OLIMPIADA ]UDETEANA DE INFORMATICA, CLASA A X-A 3

Astfel, nava se va deplasa intr-un tabel tridimensional, a treia dimensiune fiind starea hartii,
iar obstacolele vor fi create de zonele afectate de pulsari. Aceastd problema se poate rezolva tot
cu ajutorul algoritmului lui Lee, care va trebui modificat pentru a functiona pe trei dimensiuni.

Raspunsul va fi timpul minim cu care se poate ajunge din (x,y;,0) in (x7,y7,£) VO< £ <T.

Complexitatea temporala este: O(T - (N? + P * R,,,,2)).
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PROBLEMA TRANSPORT

Propusi de: Stud. Cotor Andrei — Universitatea ”Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca

Observatii.

(1) O rutd Regio reprezintd o subsecventd din sirul de statii de forma: [st,st+1,st+2...,dr],
1 <st<dr <N, unde st si dr reprezinta capetele rutei.

(2) O rutd Expres reprezintd un subsir din sirul de statii de forma: [st,iy,ip,...,i, dr],
1 <st<iy<ip<---<ip<dr<N,k>0,unde st si dr reprezintd capetele rutei.

(3) Relatia care corespunde restrictiilor din enunt e: Dy, + Dy, = C-(X;, —X;;). Aceasta poate
fi rescrisd in felul urmétor: Dg; + Dy, = C- (X4, — Xs;) = Dg;+ Dy, =C-Xy4,—C- Xy =
pst+C'Xst =C-X4r—Dgy

(4) In relatia obtinutd la Observatia 3 expresia din stdnga egalului depinde doar de st (X,
Dy;), iar cea din dreapta egalului doar de dr (X;,, Dy,)

Cerinta1 (T =1).

Subtask 1 (12 puncte). Se parcurge fiecare subsecventd, fixdnd capdtul din stdnga si cel din
dreapta, si se verifica conditia Dy; + Dy, = C - (X4, — Xs;). Daca este respectata conditia se
incrementeazd rezultatul.

Complexitate temporald: O(N?).

Optimizare. Solutia pentru Subtask-ul 1 poate fi optimizatd parcurgand, pentru un dr fixat, doar
indicii st pentru care (st,dr) pot forma o pereche de capete valida. Mai exact, dupa ce a fost
fixat dr, se calculeaza valoare expresiei C - X;, — Dy, si se parcurg doar indicii st pentru care
Ds;+ C-Xs; = C- Xy, — Dy, (Observatia 3).

Cu ajutorul acestei optimizari se pot obtine 12 puncte din cele 26 acordate pentru Subtask-ul
2 (in plus fata de cele acordate pentru subtask-urile precedente).

Subtask 2 (26 puncte). Se fixeaza capadtul dreapta dr. Trebuie numarate cate capete stanga st
existd astfel Incdt perechea de capete (st,dr) este una validd, mai exact Dy;+C- Xy, = C- X3, — Dy,
(Observatia 3).

Pentru a obtine aceste valori va fi nevoie de o normalizare, valorile expresiilor Dy; + C - X,
sau C - X;, — Dy, putand fi foarte mari. Astfel pentru fiecare statie i se retin intr-un vector de
lungime 2N, care urmeaza sa fie utilizat pentru normalizare, valorile D; + C - X; si C - X; — D;.

Complexitate temporala: O(NIogN).

Cerinta 2 (T =2).

Subtask 3 (6 puncte). N fiind mic se poate utiliza Bactracking pentru a genera toate subsirurile
din sirul de statii. Pentru fiecare subsir generat se verificd daca respectd conditiile din enunt.

Subtask 4 (15 puncte). Se fixeazd fiecare combinatie de doua capete ale unei rute (notate cu st,

respectiv dr), care respectd conditiile din enunt. intre cele doui capete fixate existd dr —st — 1

statii. Astfel pentru perechea de capete (st,dr) numadrul de rute Expres este egal cu numarul de

subsiruri care se pot forma din subsecventa [st + 1,5t +2,...,dr — 1], adicd 247=st-1,
Complexitate temporald: O(N?) sau O(N?logN) in functie de implementare.

Optimizare. Optimizarea prezentata pentru Cerinta 1 poate fi utilizata si in acest caz.
Cu ajutorul acestei optimizdri se pot obtine 14 puncte din cele 41 acordate pentru Subtask-ul
5 (in plus fata de cele acordate pentru subtask-urile precedente).
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Subtask 5 (41 puncte). in mod asemanitor cu Subtask-ul 2, se face normalizarea si se fixeaza
capdtul dreapta dr. Fie {sty,st;,st3...st;} multimea de capete stanga cu care dr formeazd o
pereche de capete valida. Astfel numarul de rute valide care il au capat dreapta pe dr este:

Zdr—stl—l + 2dr—st2—1 + 2dr—st3—1 Tt 2dr—stk—1

Relatia se prelucreaza si se obtine:

1 1 1 1
2sty+1 + sty +1 + stz +1 toot 2stk+1)

2d1’ . (
Relatia se inmuteste si se imparte cu 2V si se obtine:
2d7‘—N . (2N—St1—1 + 2N—St2—1 + 2N—St3—1 +eeet 2N—Stk—1)
Suma 2N-sh=1 4 pN=sh=1 4 oN=sts=1 4 ... 4 oN=st~1 ge calculeazd in timpul parcurgerii pentru

fixarea capatului dreapta.
Astfel complexitatea temporalad este: O(NIogN).
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Ecuira

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

prof. Szab6 Zoltan - Inspectoratul Scolar Judetean Mures

prof. Boca Alina Gabriela — Colegiul National de Informatica “Tudor Vianu” Bucuresti
prof. Popescu Carmen - Colegiul National “Gheorghe Lazdr” Sibiu

prof. Mot Nistor - Scoala Gimnaziald ”"Dr. Luca” Braila

Stud. Tulba-Lecu Theodor-Gabriel - Universitatea Politehnica Bucuresti

Stud. Cotor Andrei - Universitatea “Babes-Bolyai~ Cluj-Napoca

Stud. Dascadlescu Stefan Cosmin - Universitatea Bucuresti

Stud. Popa Bogdan-Ioan - Universitatea Bucuresti

Stud. Rapeanu George-Alexandru - Universitatea “Babes-Bolyai~ Cluj-Napoca
Stud. Coroian David-Nicolae - Delft University of Technology

Stud. Popescu loan - Universitatea Politehnica Bucuresti
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