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Magic
Prof. Zoltan Szabo, Gr. Sc. ,,P. Maior”, Reghin
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Cum se observa din figura 3, cele doua siruri o si v formeaza o permutare a numerelor 1...2n, iar
continutul liniilor este echivalent cu numerele naturale 0..2"-1.

Intr-adevar daca inlocuim 1 cu 0 si 9 cu 1 si toate cifrele de pe o linie le scriem grupate, pentru
n=3 vom avea urmadtoarele § cazuri:

Linia matricei schimbat in 0-1 echivalentul in baza 10
111 000 0
119 001 1
191 010 2
199 011 3
911 100 4
919 101 5
991 110 6
999 111 7

Problema se va rezolva cu tehnica backtracking, generand toate combinarile numerelor
0,1,...,2"-1, luate cate 2n, fiecare linie sau coloana a matricei va corespunde unui numar care se va
introduce bit cu bit in matrice pe linie sau coloand dupa cum se cere in enunf.

Daca un element al matricei completat orizontal intrd in contradictie cu un element completat
vertical atunci e caz de revenire, Daca un cdmp nu era completat sau era completat cu numar
identic, atunci putem continua backtrackingul pentru nivelul urmator.

Cu aceasta metoda se memoreaza prima solutie. celelalte solutii se vor numara, astfel vom avea
raspuns la ambele cerinte ale problemei.



Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Olimpiada Nationala de Informatica Clasa a X—a
Galati, 11-17 aprilie 2009

Reactii
Prof. Marinel Serban, Liceul de Informatica ,,Grigore Moisil” Lasi

Solutia 1 — utilizarea unei stive

Se utilizeaza o stiva S, ale carei elemente sunt subsecvente 1, 1+1, ..., l+kale
multimii {1, 2, ..., n}. De fapt, un element al stivei are doar doua componente,
elementul minim si respectiv elementul maxim din subsecventi. In general, pentru a adiuga
o substantd s la stiva S, se verificd daca substanta din varful stivei S formeaza o noua
substantd impreuna cu s, cu alte cuvinte daca reuniunea celor doua seturi de valori este o
substantd (conform regulii). In caz afirmativ, se extrage substanta din varful stivei S, se
formeaza noua substantd, apoi se repetd pasii anteriori (verificare, extragere, formare noua
substantd). Daca reuniunea a doua seturi de valori (substante) nu formeaza o noua substanta,
atunci ultima noud substan{a obtinuta se pune in varful stivei S.

Astfel, setul de substante este parcurs o singura datd; se considera initial fiecare element
ca fiind o substantd separata si se adaugd fiecare dintre aceste substante la S, in modul
descris mai sus.

Daca la terminarea parcurgerii setului de valori, stiva S contine un singur element (o
singurd substantd), adica valorile 1 si n, substanta finald este stabila, in caz contrar nu.

Pentru valorile 2, 1, 4, 5, 3 sinotatiile traditionale

Push e - pune 1n varful stivei elementul e
Pop e - scoate din varful stivei elementul e
Add e - adauga elementul e la stiva conform regulilor descrise

procesul arata astfel:

Add 2 : Push 2 Stack : (2,2)

Add 1 Pop 2, [Add (2,1) : Push (2,1)] Stack : (2,1)

Add 4 Push 4 Stack : (4) (2,1)

Add 5 : Pop 4, [Add (4,5) : Push (4,5)] Stack : (4,5)(2,1)

Add 3 Pop (4,5), [Add (4,5,3) : Pop (2,1), Add (2,1,4,5,3) : Push
(2,1,4,5,3)11 Stack : (1,5)

Modalitatea de verificare a obtinerii unei substante stabile poate sa nu fie unica. De
exemplu pentru substantele 4, 5, 3, 1, 2 potexista doud modalitati de combinare:

(4, 3, 3), (1, 2))

a) ((4, 5), (3, (1, 2)))
Solutia indicata mai sus valideaza varianta a) .
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Observatie

Functie de implementare algoritmul poate utiliza mai multd sau mai pufind memorie.
retine Intreaga substantd, se utilizeaza memorie multa si timpul este mai mare. Daca fiecare
element este retinut pe stivd doar prin doua valori (min si max numerelor de ordine a
substantelor care o compun), memoria utilizata este mult mai mica si, de asemenea, timpul

eqe v

Solutia2 — divide & impera

Se considera ca substanta finala este stabila si se incearca (utilizand divide & impera) sa
se detecteze cele doua substante care o compun. Apoi, recursiv, pentru fiecare substanta
detectata se repetd procedeul. Daca in final s-au obtinut n substante distincte, substanta
initiald a fost stabila, iar dacd, la un anumit pas, nu s-au putut separa, pentru o numita
substantd, cele doud componente, substanta initiald nu a fost stabild. Functie de
implementari si de optimizari de pot obtine intre 40-60% din punctaj.

Solutia3 - brut

Se cauta doua substante care pot reactiona, se reunesc, apoi se reia procesul de la inceput.
Functie de implementare se pot obtine pana la 50 % din punctaj.
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TEXT - Descrierea solutiei

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

Reprezentarea informatiilor
Vom memora sirul dat in variabila s
Vom nota cu 1g lungimea sirului citit.

Vom utiliza un vector poz: poz [1i]=pozitia celei mai apropiate vocale care urmeaza dupa pozitia
i; (sau -1 daca nu mai urmeaza nici o vocald).

Idee 1.

Vom rezolva problema prin metoda backtracking.

Vom genera vectorul sol cu n-1 componente; sol [i]=pozitia de inceput al celui de-al i-
lea cuvant.

Consideram ca numerotam cuvintele de la 0 (cuvantul 0 incepe obligatoriu pe pozitia 0).
In vectorul so1min memoram solutia optima, iar in variabila nr contorizam solutiile.

Cand apelam functia recursiva rezolva (k) sunt fixate deja inceputurile cuvintelor o, 1, ...,
k-1.

Trebuie sa fixdm inceputul celui de-al k-lea cuvant.

In acest scop, vom fixa inceputul astfel incat cuvantul precedent sa contind cel putin o
vocald, sd mai existe vocale disponibile si pentru cuvantul curent, iar lungimea cuvantului
sa nu depaseasca 20 de caractere.

Pe parcursul generarii calculam si costul solutiei deja construite.
Cand parametrul k==n deducem ca solutia este completa.

Verificdim daca este valida (ultimul cuvant are cel mult 20 de litere) si in caz afirmativ o
contorizam.

Apoi comparam costul solutiei curente cu costul minim §i in cazul in care este mai mic
retinem aceasta solutie drept solutie optima.

O astfel de abordare obtine 40 puncte.
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Idee 2.

Cerinta 1.
Vom aborda problema prin programare dinamica.
Subproblema:

Sa se determine numarul de modalitati de a construi k cuvinte din sufixul sirului care incepe
la pozitia i (0<i<Lg; 1<K<N).

Pentru a aceasta vom construi un cuvant de maxim 20 de caractere care incepe pe pozitia i
(in toate modurile posibile).

nr[i] [k]=2nr[i+t] [k-1], unde 1<=t<=20 (cel mult 20 de litere) si i+t >poz[i]
(trebuie sd contina o vocala macar)

Evident, nu insumam valorile -1 (care indica imposibilitatea de construire a unei solutii).
Solutia problemei se va aflain nr[0] [N]

Observam ca pentru a determina valorile nr nu este necesard toata matricea ci doar doua
coloane succesive (coloana curenta si coloana precedentd).

Cerinta 2.
Vom rezolva si aceastd cerintd prin programare dinamica.
Subproblema:

Sa se determine cea mai armonioasa impartire in k cuvinte a sufixului sirului s care incepe
la pozitia 1.

Vom memora in

cost[i] [k]= costul impartirii (suma diferentelor absolute ale lungimilor cuvintelor
consecutive) - sau Infinit daca o astfel de impartire nu este posibild

urm[1i] [k]=pozitia de inceput a urmatorului cuvant (sau 1g dacd un astfel de cuvant nu
mai exista)

Modul de gandire este asemdnator cu cel de la cerinta 1, numai cd in loc de a insuma

cost[i] [k]= min{ t*t + cost [i+t][k-1], unde 1<=t<=20 (cel mult 20 de
litere) si i+t >poz[i]}

urm[i] [k]=i+tmin (tmin fiind valoarea lui t pentru care se obtine minimul in relatia
precedentd).

Din relatia de recurenta a costului deducem ca nu este necesard memorarea intregii matrice
cost, sunt necesare doar 2 coloane.

In schimb, pentru reconstituirea solutiei este necesara intreaga matrice urm.
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