DESCRIEREA SOLUTIILOR, OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA,
CLASA A10-A

COMISIA STIINTIFICA

PROBLEMA 1: ARHITECT
Propusi de: Lect. Diac Paul, Facultatea Informaticii, Universitatea Alexandru loan Cuza din lasi

Segmentele sunt paralele cu axele sau bisectoarele. atunci segmentele au pantele cu unghiuri
de 0°, 45°, 90° sau 135° si se pot numadra segmentele care sunt aliniate de la inceput, adica
verticale deci x; = x; sau orizontale deci y; = y», fie numarul acestora a. Toate celelalte
segmente se pot alinia printr-o rotatie cu 45°. Deci rdspunsul va fi maxim(a, N-a): fie nu rotim
segmentele, fie le rotim cu 45°.

Solutie O(N?) aproximativ 50 puncte. Fixdm orice segment 1 < i < N pentru a fi aliniat. Prin
rotirea tuturor segmentelor cu unghiul necesar alinierii lui 7 se vor alinia si alte segmente: cele
care sunt paralele si cele care sunt perpendiculare pe i. Putem evita implementarea efectivd a
rotatiilor dacd doar numdaram aceste segmente printr-o alta parcurgere. Pentru a testa daca
doud segmente sunt paralele putem translata un segment astfel incat segmentele sd aiba un
capdt comun, segmentele sunt paralele daca triunghiul format are aria zero. Segmentele sunt
perpendiculare, dacd in triunghiul format se verifica terema lui Pitagora.

Solutie O(NlogN) punctaj maxim. Putem reprezenta fiecare segment printr-un singur punct
dacd translatdim toate segmentele astfel ca un capat al lor sa fie (0,0). Mai departe, pen-
tru simplitate, mutdm orice segment cu valoarea y negativd, in simetricul lui fata de (0,0),
adicd (x,y < 0) devine (—x, —y) iar panta este aceeasi. Acum, pentru a trata cazul seg-
mentelor perpendiculare, orice segment cu x < 0 poate fi rotit cu 45° si astfel vom avea
toate segmentele reprezentate de puncte cu ambele coordonate pozitive. Rotatia cu 45° se
poate aplica transformand punctul (x < 0,y) in punctul (y, —x). In sfarsit, acum este su-
ficient sd calculdm numadrul maxim de segmente ce au aceeasi pantd. Coordonatele fiind
naturale, putem reprezenta pantele prin perechi de coordonate simplificate: (x,y) devine

(x /emmdc(x,y),y/cmmde(x, y)) Acum trebuie sd determindm numadrul maxim de segmente
egale. Pentru aceasta, putem sorta segmentele dupd pantd ori coordonate. Apoi, printr-o
singurd parcurgere gasim numdrul maxim de segmente de pe pozitii consecutive egale sau,

alternativ, segmentele pot fi numarate printr-un tablou asociativ adicd un map <>. In functie
de operatiile care se folosesc pentru calcule, trebuie folosit tipul long long evitand depadsirile.
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ProBLEMA 2: BINGO

Propusi de: Stud. Popa Sebastian, Facultatea de Matematicd si Informaticid, Universitatea din Bucuresti

Problema ne cere si aflim numdarul minim de interschimbdri de elemente adiacente ce trebuie
efectuate pentru a obtine o subsecventd egald cu bingo intr-un sir dat.

Subtask 1. Tn acest subtask, fiecare sir primit are 5 caractere, dar cum se garanteaza faptul ca
fiecare element din multimea {b,i,n,g,0} apare cel putin o datd, rezulta ca toate sirurile date
sunt, de fapt, anagrame ale sirului tintd bingo, deci trebuie doar sa rearanjam literele date.
Considerand sirul bingo permutarea identica de lungime 5, iar sirul S permutarea asociata lui
(b——1,i+—— 2 ...), rezultatul este numarul de inversiuni din aceastd permutare.

Exemplu: biong — (% % 2 ‘31 Z) — 2 inversiuni — 2 interschimbari necesare

Subtask 2. Sirurile contin tot o singurd anagrama a sirului bingo, dar de data aceasta pozitiile
caracterelor ce o formeaza nu mai sunt consecutive. Am rezolvat mai sus cazul in care pozitiile
sunt consecutive, deci ar fi folositor sa reducem si acest caz la problema anterioara.

Pentru orice sir, existd cel putin o solutie optima in care, mai intai, caracterele ce duc la
solutia optimd sunt aduse pe pozitii consecutive (fdra a se schimba ordinea relativa a lor),
dupa care se rezolva anagrama obtinutd ca la subtask-ul 1.

De asemenea, se poate demonstra cd este optim sd aducem caracterele langa cel din mijloc,
iar pe acesta sa nu il mutdm. Considerand ca pozitiile celor 5 caractere formeaza un vector
(sortat strict cescator), interschimbadrile dintre elemente pot fi asimilate cu adagarea sau
scdderea unui 1 la un element din sir atata timp cat NU se interschimba intre ele doua
caractere dintre cele 5 selectate. Ne-am dori ca vectorul sa fie format din numere consecutive,
insd este mai usor sd vedem cum facem vectorul sd fie format doar din elemente egale. Asadar,
addugdm un 2 la primul element, un 1 la al doilea, scddem un 1 din penultimul si scidem un
2 din ultimul. Astfel, tinem cont de faptul cd nu trebuie sd aducem toate elementele pe pozitia
din mijloc (ci fieare pe pozitiile adiacente corespunzdtoare), iar sirul ramane sortat crescator.
Acum, numdrul minim de interschimbari necesare pentru a aduce cele 5 caractere pe pozitii
consecutive este egal cu numarul minim de incrementari/decrementdri necesare pentru a face
toate elementele egale. Stim ca este optim sa le facem egale cu valoarea medianéﬂ iar sirul
nostru fiind sortat, aceasta este cea din mijloc.

Exemplu: hhnhbihog — {3,5,6,8,9} — {5,6,6,7,7} — 3 incrementéri/decrementari
necesare pentru a aduce toate elementele la aceeasi valoare (6) — 3 interschimbadri necesare
pentru a ajunge la hhhnbiogh — continudm cu rezolvarea anagramei ca la subtask-ul 1

Subtask 3. Intrucat singurele caractere ce ne intereseaza, de fapt, sunt cele din multimea
{b,i,n,g,0}, acest subtask ne permite sd verificim pentru fiecare varianta de a alege caracterele cu
care sa formam subsecventa bingo, cate interschimbdri sunt necesare. Pentru un 5-tuplu (format
din pozitiile celor 5 caractere) fixat, aplicim rationamentul de la subtask-ul 2. Complexitatea
unei astfel de abordari este de ordinul O(N®), unde N este lungimea sirului de caractere.
Exemplu: xboiing — {2,3,4,6,7} — subtask 2
— {2,3,5,6,7} — subtask 2

Solutia completa. Pentru fiecare permutare (dintre cele 120 = 5!) a lui bingo, incercam sa
aplicdm rationamentul de la subtask-ul 3 intr-un mod mai eficient. Pentru o permutare fixata,
ne intereseaza doar 5-tuplurile care pastreaza ordinea relativa a caracterelor datd de permutare.
Dintre acestea, majoritatea nu pot duce la solutia optima, fiind depisite de 5-tuplurile ale
caror termeni au pozitiile mai apropiate intre ele. Pentru o permutare fixatd, este de ajuns sa
considerdm doar aparitiile caracterului din mijloc (pozitia 2, indexand de la 0) si sad calculdm
pozitiile primului caracter valid din stdnga (cel cu indicele 1 din permutare), respectiv primul
valid din dreapta (indicele 3). Folosim acelasi rationament pentru caracterele cu indicii 0 si 4.

1https ://www.geeksforgeeks.org/make-array-elements-equal-minimum-cost/


https://www.geeksforgeeks.org/make-array-elements-equal-minimum-cost/
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Observatie: Considerdm aparatiile caracterului din mijloc, deoarece ulterior langa acela
trebuie aduse si celelalte, deci de la Inceput si celelalte trebuie alese cat mai aproape de acesta.

Exemplu: Dacd anagrama fixatd este nibog, pentru fiecare aparitie a lui b din sir, cautam
primul 7 din stdnga lui b, respectiv primul o din dreapta. Analog, cdutdm primul g din dreapta
lui o si primul 7 din stanga lui i. Pentru indicii gasiti, aplicim rezolvarea de la subtask-ul 2.

Putem precalcula aceste pozitii succesor/predecesor ale caracterelor b,i,n,g,0 pentru fiecare
pozitie din sir sau le putem cduta binar la fiecare pas. Pentru gasirea rezultatului pentru un
sir de lungime N, complexitatea este O(N -log N) sau O(N). Trebuie mentionat cd avem un
factor constant aproximativ egal cu 120-130.

Solutie alternativa. Vlad-Mihai Bogdan, Universitatea din Bucuresti
Pentru fiecare pozitie i, vom incerca sa formam sirul bingo pe pozitiile i,i 41, ...,i + 4. Pentru
fiecare literd I, care ar urma sa fie pe pozitia i + k in sirul cu subsecventa bingo pe pozitiile
i,i+1,..,1+4, avem cel mult trei optiuni:
e sd ludm litera | din stanga pozitiei i + k, daca este posibil;
e sd ludm litera | din dreapta pozitie i + k, dacd este posibil;
e sd ludm litera I chiar de pe pozitia i 4 k, daca este posibil.

Astfel, pentru fiecare pozitie i, avem cel mult 3° configuratii posibile de alegeri pentru cele
5 litere. Vom calcula numarul de swap-uri necesare pentru a aduce literele pe pozitiile
i,i+1,..,i4 4 in ordinea pozitiilor lor din sirul inital (spre exemplu, daca decidem sa ludm
litera 1 de pe o pozitie de dinaintea pozitiei literei i, ordinea in care vom aduce literele este 7,
iar mai apoi 7). La final, trebuie sd addugam la raspuns numarul de swap-uri necesare pentru
a transforma anagrama rezultata in sirul bingo.

Dupa precalcularea numarului de swap-uri necesare pentru fiecare anagramd a cuvantului
bingo, complexitatea devine O(N), dar cu o constantd aproximativ egald cu 243.

ProBLEMA 3: FOTBAL

Propusi de: Stud. Bogdan Vlad-Mihai, Facultatea de Matematicd si Informaticd, Universitatea din Bucuresti

Problema ne cere numarul de moduri in care putem alege K intervale, a caror intersectie nu
este multimea vida si printre care se regdseste cel putin un interval colorat in negru (f; = 1) si
cel putin un interval colorat in alb (f; = 0), dintr-o multime de N intervale date.

Subtask 1. In acest subtask, este suficient sa verificim fiecare pereche de intervale. Inter-
valele trebuie sd aiba culori diferite si intersectia nevida. Complexitatea unei astfel de solutii
brut-force este O(N?).

Subtask 2. Vom avea o abordare asemandtoare cu cea de la subtask-ul anterior. Observatia
cheie este ca trebuie sd fixdm un interval cu f; = 0, iar mai apoi putem trece prin restul de N
intervale si sd verificdim conditiile de mai sus. O astfel de solutie are complexitate O(N - cnty),
unde cnty este numarul de intervale cu f; = 0.

Subtask 3. Pentru ca intersectia a K intervale sd fie nevidd, trebuie sd se respecte urmatoarea
proprietate: max(left;) < min(right;) cui dela1la K, unde left; reprezintad capdtul din stanga
al intervalului 7 (dintre cele K alese), iar right; capatul din dreapta al intervalului i (dintre cele
K alese).

Prin urmare, vom sorta crescdtor intervalele in functie de capatul din stdinga. Vom parcurge
intervalele in noua ordine si vom mentine doud variabile, cntg si cnt;, reprezentdnd numarul
de intervale active de culoare albd, respectiv numadrul de intervale active de culoare neagra.
Cand vrem séa trecem de la intervalul i — 1 la intervalul i, trebuie sad actualizam cnt si cntq,
eliminand toate intervalele pentru care right; < left;. Pentru a nu numard intervale de mai
multe ori, vom calcula pentru fiecare interval i, numarul de moduri in care putem alege K
intervale care sd respecte conditiile de mai sus, fixdnd cel mai din dreapta dintre intervale ca
tiind intervalul cu numarul i. Cu variabilele cnt si cnt; actualizate, singura conditie de care
trebuie sd tinem cont este conditia cd trebuie sd avem cel putin un interval din fiecare culoare.
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Pentru a tine cont de aceastd conditie vom calcula mai intdi numarul de moduri prin care
putem alege restul de K — 1 intervale, iar mai apoi vom scddea numadrul de moduri in care
putem alege K — 1 intervale de aceeasi culoare cu intervalul i. Acest numar este dat de formula

(Morertty — (M), unde cnt; este numdrul de intervale de aceeasi culoare cu intervalul i.

Pentru a calcula combinarile (II\<I), ne vom folosi de triunghiul lui Pascal si de formula
recurentd (II}]) = (NIZ b+ (1%1:11) Complexitatea unei astfel de solutii este O(N?).

Solutia completa este solutia anterioard, pentru calcul combindrilor se va folosi inversul
modular si algoritmul lui Euclid extins. Aceastd solutie are complexitate O(N - logN).
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