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Checkin

Prof. Emanuela Cerchez, Liceul de Informatica ,,Grigore Moisil” Iasi

O prima observatie: la ghiseu vor sta maxim N persoane (nu are rost ca la un ghiseu s stea doua
persoane). Deci K=min{K,N}.

Determindm timpul minim prin cdutare binard in intervalul [0, TMIN] (unde TMIN este timpul

minim care s-ar obfine dacd bagajele ar fi date de o singurd persoand, la un singur ghiseu:
Tmin=min{P*a[i]+b[i] |1<=i<=N}

Pentru a verifica dacd check-in-ul se poate termina in timpul T:

Livram in ordinea ghiseelor bagajele care pot fi livrate in timpul T. Daca nu reusim sa livram toate
bagajele in timpul T folosind primele x ghisee, marim timpul. In caz contrar, micsoram timpul.

Pentru fiecare verificare, sortdm ghiseele dupd (T-b[i])/a[i].
(sau determindm K maxime)

Complexitate O(n log N log TMIN).
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volei

Filip Cristian Buruiana, Universitatea Politehnica Bucuresti

Pentru a putea rezolva problema este necesar mai intai sd determindm daca pentru o anumita amplasare a
fetelor si baietilor este posibild trasarea unei drepte care sa separe cele doud multimi corespunzatoare de
puncte.

Propozitie: Fie A si B doua mul{imi de puncte si o dreaptd d astfel incat punctele din A sa fie intr-un
semiplan, iar punctele din B in celalalt semiplan determinat de dreapta d (spunem ca A si B sunt separate de
dreapta d). Atunci exista un punct din A si un punct din B astfel incat dreapta care contine cele doua puncte
sd separe multimile A si B.

Demonstratia propozitiei este intuitiva. Dreapta d de separatie poate fi translatatd pana cand contine un
punct din A, iar apoi rotitd pand cand contine i un punct din B.

In consecinti, dacd avem doud multimi de puncte, putem verifica in complexitate O (N°) daca multimile
pot fi separate, alegind toate perechile de puncte (P, P.), unde P, este in prima multime, iar P, in cea de a
doua, si verificand daca conditia este indeplinita pentru dreapta P, P..

Amplasarea initiala a fetelor si baietilor poate fi privitd ca un numar in baza 2, unde un bit 0 reprezinta o
fatd iar un bit 1 un baiat. Trebuie sd ajungem in alta configuratie cu numar minim de mutari astfel incat
configuratia finala sa fie valida (cele doua multimi sa fie separabile). Prin mutare se intelege selectarea a doi
biti 1 si J de valori diferite si negarea lor (bitul 0 va deveni 1, iar bitul 1 va deveni 0, ceea ce este echivalent
cu interschimbarea unei fete cu un baiat). In plus, pozitiile corespunzatoare bitilor interschimbati trebuie sa
fie la distanta euclidiand maxim D.

Pentru a determina numarul minim de mutari, pornim cu o coada care contine initial doar configuratia de
start. In afard de coadi, vom retine si un vector de distante, unde elementul al p-lea din vector reprezinta
distanta de la configuratia a p-a din coada la punctul de start. La fiecare pas adaugdm in coada toti vecinii
configuratiei curente (configuratiile care se pot obtine din configuratia curentd prin exact o mutare).
Procedeul se repeta pana cand in coada este introdusa o configuratie valida.
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bile

Mugurel Ionut Andreica, Universitatea Politehnica Bucuresti

Pentru o valoare fixata a lui x, urmatorul algoritm de tip greedy determina numarul maxim total de
bile extrase in timp liniar (O(N)). Prietenul 0 extrage x bile din urna 0. Restul de bile din urna 0 pot
fi extrase doar de catre prietenul 1, astfel ca acesta va extrage cat mai multe dintre aceste bile. Vom
parcurge apoi celelalte urne in ordine, de la 1 la N-1, si pentru fiecare vom proceda dupa cum
urmeaza: prietenul i va extrage cat mai multe bile posibile din urna i (in limita numarului de bile
ramase 1n urna i i in limita capacitdtii buzunarelor prietenului 1). Restul de bile ramase in urna i vor
fi extrase de prietenul ((i+1) mod N) (din nou, in limita capacitdtii buzunarelor acestuia). Vom nota
prin f(x) numarul maxim de bile ce pot fi extrase de toti prietenii, daca prietenul 0 extrage exact x
bile din urna 0. Intrucat f(x) poate fi calculat in timp O(N) folosind algoritmul descris anterior, am
obtinut deja o solutie de complexitate O(N-XMAX), unde XMAX este numadrul de valori pe care le
poate lua x (x i1a valori de la 0 la xm=min{S,,Py}). Aceasta solutie ar trebui sa obtina aproximativ 40
puncte.

Pentru a obtine punctajul maxim, trebuie observat ca graficul functiei f(x) are o forma particulara.
Fie y,=f(0) si y,=f(xm). Pe intervalul [0,A] valoarea functiei creste cu cate 1 unitate (fata de
valoarea anterioard); pe intervalul [A,B] functia are valori constante, iar pe intervalul [B,xm],
valoarea functiei scade cu cate 1 unitate (fatd de valoarea anterioara). Demonstratia acestui fapt nu
este complicata si nu foloseste elemente care depasesc nivelul de cunostinte al clasei a X-a.

Asadar, problema se reduce la a determina in mod eficient valorile A si B (de mentionat ca oricare
din intervalele [0,A], [A,B] sau [B,xm] pot avea lungime 0). O modalitate simpla de a calcula aceste
valori este sa calculam acea valoare xs, care are proprietatea cd y;+xs=y,+(xm-xs) (adicd acea
valoare xs ce ar corespunde cazului in care lungimea intervalului [A,B] ar fi 0). Vom calcula
ys=f(xs), iar apoi vom calcula diferenta d=y,+xs-ys. Valorile lui A si B sunt xs-d si xs+d. Mai exista
inca un caz, pentru situatia in care xs nu este un numdr intreg, care se trateazi in mod similar. In
ambele situatii, valorile A si B se pot determina folosind un numar constant (O(1)) de evaluari ale
functiei f. Odata ce am determinat valorile A si B, putem calcula foarte simplu valoarea f(x) pentru
fiecare valoare a lui x. Asadar, complexitatea solutiei optime este O(N+XMAX).



