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

COMISIA STIINTIFICA

CUFERE

Propusdi de: Prof. Liliana Schiopu - Colegiul National Fratii Buzesti, Craiova

Se vor retine intr-un tablou unidimensional fr numarul de obiecte intdlnite pentru fiecare tip
de obiect (etichetd). Acesta se poate construi in timpul citirii datelor de intrare. Cdnd citim
numarul xxyy ce codificd o celuld dintr-un cufdr, incrementam numarul de obiecte intdlnite cu
eticheta yy cu xx, adicd frxx] = frxx] + yy.

Tabloul va avea lungime maxim 100, intrucét etichetele iau valori in intervalul [10,99].

Cerinta 1. Se afiseazd in ordinea crescdtoare a etichetelor din intervalul [10, 99] toate perechile
x, fr[x] pentru care fr[x]> 0.

Cerinta 2. Se parcurge tabloul fr in ordinea crescatoare a etichetelor, de la 10, pana la 99
inclusiv. Pentru fiecare etichetd x se verifica primalitatea acesteia: dacd x este numar prim, se
seteazd dimensiunea maxima a unui grup g = 16, altfel se seteaza g = 64.

Céat timp inca existd obiecte cu eticheta curenta (fr[x] > 0), se adaugd pe urmatoarea celuld
liberd din cele n cufere un nou grup de obiecte cu eticheta x de dimensiune min(g, fr[x]) si se
decrementeaza fr[x] cu g (sau se seteazd cu 0 in cazul in care fr[x] < g). Dacd mai raman celule
libere in cufere, se completeaza cu 0.

Verificarea primalitatii unui numadr poate fi precalculata intr-un tablou unidimensional
prim[i] =1 dacd i este prim si 0 altfel, si poate fi calculatd in diverse modalitati.

Complexitatea temporald este: O(N).

Complexitatea spatiald este: O(1), intrucat dimensiunea tablourilor fr si prim este constanta.

PARTITURA

Propusi de: Stud. Mihaela Cismaru - Universitatea din Craiova, NetRom Software

Toate demonstratiile lemelor folosite in demonstrarea corectitudinii solutiei acestei probleme
se pot gdsi la finalul acestui articol in sectiuneaDemonstratii problema partitural

Cazul n =4six =1. Sd presupunem ca avem 4 note muzicale de indltimi a > b > ¢ > d si durata
1

>
Lema 1. Suma maximd se va obtine prin imperecherea notelor astfel: (a,b) si (c,d).
Cazul x = 1. Extindem solutia anterioard si considerdm cd avem sirul de note muzicale cu

e 1
indltimi a; > a, > a3 >--- > a,, toate avand durata >

Lema 2. Suma maximd se va obtine prin imperecherea notelor astfel:

(alr a2)! (a3r 614), sy (a2i+11 a2i+2)1 EEEN] (an—ll ay)

Acest caz se poate rezolva prin sortarea sirului de note muzicale descrescdtor in functie de
indltime si insumand pdtratul sumei perechilor de doud cate doud elemente consecutive.

Complexitate temporala: O(nlog(n)).

Complexitate spatiala: O(n).
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Caz general.

Lema 3. Se imperecheazi mai intdi toate notele muzicale cu duratd conform|Lema 2} apoi se

max

imperecheazd toate notele cu duratd s.a.m.d. pdnd se consumd toate notele.

max—1

. . . 1
Acest caz se poate implementa prin sortarea notelor muzicale crescator dupa durata >

iar la egalitate dupa indltimea y. Se imparte acest sir in X,y siruri in functie de durata si se

, A . ) 1
imperecheazd toate notele de pe fiecare strat in ordine descrescdtoare a duratelor (de la > la

max
1

2
Pentru a implementa eficient, este necesard o singura sortare initiald, ulterior adaugarea

1 . . 1 L <
notelor de durata Py obtinute prin imperecherea celor de duratd 5% la cele initiale de durata

1 . -
—,—7 putdnd fi fdcutd prin interclasare.

Complexitate temporala: O(nlog(n)).
Complexitate spatiald: O(n).

FiBOSNEK

Propusi de: Gheorghe-Eugen Nodea - Dir. Centrul Judetean de Excelentd Gorj

Observatii.

(1) Avand in vedere restrictiile problemei vom memora intr-un tablou unidimensional
fib doar primii nrp = 46 termeni ai sirului Fibonacci, ultimul termen fiind fib[46] =
1836311903.

(2) Nu este necesara retinerea valorilor matricei initiale, matricea de int-uri depasind
memoria maxima alocata (6MB). Se vor retine indicii din sirul Fibonacci corespunzatori
valorilor citite. In cazul valorilor care nu apartin sirului Fibonacci se poate retine
indicele celui mai apropiat numar din sir, cu semn negativ. Asadar 8 va fi retinut ca 5,
13 ca 6,11 ca—6,iar 4 ca -3.

Astfel, se poate reduce semnificativ memoria, deoarece poate fi folosita o matrice de
char intrucat valorile din noua matrice sunt intre —46 si 46.

(3) Matricea initiald se poate liniariza, adicd se poate memora intr-un tablou unidimensional
prin parcurgerea snek. Elementul de pe celula (i, j) din matrice va apdrea in tablou pe
pozitia (j—1)-n+1, pentru oricare 1 <i<n,1<j<m.

Astfel, in urma acestor transformdri asupra problemei, se reduce la determinarea
lungimi maxime a cel mult trei secvente consecutive, compacte, ce alterneaza fibosnek,

non-fibosnek, fibosnek.

Cazul ¢=1 si n,m <1 000. Se vor precalcula primii 46 de termeni ai sirului Fibonacci in
tabloul fib. Pentru fiecare valoare citita din matricea initiala se va verifica dacd aceasta se afld in
vectorul fib utilizdnd cautare binara si se vor numara cidte numere Fibonacci au fost intdlnite.
Complexitate temporala: O(n-m-log(nrg)+ nrg).
Complexitate spatiala: O(nrg).

Cazul ¢ =2sin,m <100. Se parcurge matricea pe coloane, conform parcurgerii snek si pentru
fiecare element al matricei se determind dacd este sau nu numadr Fibonacci parcurgind secvential
tabloul fib.
Pentru fiecare triplet de secvente alternante (fibosnek, non-fibosnek, fibosnek) se va calcula

raspunsul astfel:

e 5; — suma primei secvente din triplet fibosnek ce are n; termeni;

e 5, — suma secventei din mijloc non-fibosnek ce are n, termeni;

e S3; — suma ultimei secventei fibosnek ce are n; termeni.
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Se pot intdlni urmatoarele cazuri particulare:
(1) ny =0 - secventa fibosnek curenta este prima din parcurgere
(2) n; =0, n3 =0 — nu exista nicio secventa fibosnek in parcurgere
(3) n3 =0 — parcurgerea se termind intr-o secventa non-fibosnek
Se retine suma S + S, + S5 a primului triplet intdlnit de lungime maxima nl + n2 + n3.
Complexitate temporala: O(n-m - nrp + nrg).
Complexitate spatiala: O(n-m).

Cazul c =2sin,m <1 000. Pentru acest caz este necesard imbunadtdtirea algoritmului anterior
prezentat. Putem verifica dacd un numar este sau nu Fibonacci cautdnd binar in loc de secvential
acel numdr in tabloul fib, astfel, reducdnd complexitatea pentru verificarea fiecarui numar de la
O(nrg) la O(log(nrg) + nrg).

Complexitate temporald: O(n-m- log(nrg)).

Solutia finala. Pentru a obtine punctajul maxim, este necesara implementarea artificiului
de memorare a indiciilor si nu a termenilor Fibonacci propriu-zisi pentru a micsora memoria
utilizata.
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Ecuira

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

Conf. univ. Doru Popescu Anastasiu - Universitatea din Pitesti, Departamentul de
Matematica-Informatica

Lect. univ. Csaba Gyo6rgy Padtcas - Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Prof. Gheorghe-Eugen Nodea - Centrul Judetean de Excelentd Gorj

Prof. Liliana Schiopu - Colegiul National Fratii Buzesti, Craiova

Prof. Petru Simion Oprita - Liceul "Regina Maria”, Dorohoi

Stud. Mihaela Cismaru - Universitatea din Craiova, NetRom Software

Stud. Theodor-Gabriel Tulbd-Lecu - Universitatea Politehnica din Bucuresti

Stud. Ioan-Cristian Pop - Universitatea Politehnica din Bucuresti

Stud. Vlad-Alexandru Gavrila-Ionescu - University of Cambridge

Stud. Bogdan lordache - Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Matematica si
Informatica

Stud. Denis Andrei Banu - Facultatea de Informatica, Universitatea "Alexandru Ioan
Cuza”, lasi

Stud. Mihnea-Vicentiu Buca - Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Matematica si
Informatica
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APPENDIX A. DEMONSTRATII PROBLEMA PARTITURA

Lema 1. Vrem sd demonstram ca pentru patru numere a > b > ¢ > d, suma patratelor sumei a
doud cate doud numere este maximizati de solutia: (a+ b)? + (c +d)>.

Demonstratie: Vom incepe prin a calcula cele trei sume posibile:
(1) (a+b)?>+(c+d)?> =a?+b>+c*>+d*+2ab+2cd
(2) (a+c)?+(b+d)?> =a?+b%>+c?+d?+2ac+2bd
(3) (a+d)?+(b+c)> =a’+b%>+c?+d?+2ad + 2bc
Vom ardta ca diferenta (1) - (2) este pozitiva:
a?+b?+c?+d%+2ab+2cd —a® —b? —c* —d? - 2ac—2bd

2ab+2cd —2ac—-2bd

ab+cd —ac—bd
a(b-—c)—d(b-c)
(b-c)-(a—4d)

Cum b > csia>d, rezultd ca diferenta (1) - (2) este pozitiva. Similar se demonstreaza ca
diferenta (1) - (3) este si ea pozitiva.
Astfel, dintre toate cele trei combinatii suma (a+ b)? + (c + d)? este cea mai mare. O

Definitie 1. Numim inversiune, oricare 2 perechi de numere (x,z),(y,t) sau (x,t),(y,z), unde
xz2y=zz2t.

Lema 2. Vrem sd demonstram ca pentru un sir de numere a; > a; >...a,, suma pdtratelor sumei
a doud cite doud numere este maximizata de solutia (ay, a;),(as,a4),...,(@2i41,32i42)s - -, (Ay—1,a1)-

Demonstratie:

Presupunem cad solutia ce maximizeaza suma pdtratelor sumei de doud cate doud numere
contine cel putin o inversiune. Conform suma cu care contribuie aceastd inversiune la
suma totald nu este optima, ci poate fi imbundtatitd prin eliminarea inversiunii.

Astfel, solutia nu este optimd, deci am ajuns la o contradictie — o solutie nu poate contine
nicio inversiune. Singura configuratie ce nu contine nicio inversiune este:

(alr 6Z2), (a?ﬂ 44), cees (a2i+11 a2i+2)1 (KR (an—ll an)
O

Lema 3. Vrem sd demonstram cd solutia optima se obtine prin rezolvarea optima a fiecdrui
grup de note de durate egale, incepdnd cu cele cu durate cat mai mari.

Demonstratie:

Vom considera o solutie optimd in care stim grupele de note de durata 1.

Consideram toate cele k grupe din aceasta solutie ce contin cel putin o nota de duratd minima
ordonate dupd suma S; > S, > S3> - > 5.

Fie o notd de duratd minima de indltime x din grupa de suma S = a + x si o notd de durata
minimd de indltime y din altd grupa S’ = b +y. Daca x < p, atunci solutia nu este optima
deoarece dacd am face o interschimbare intre x si y atunci suma se va imbunatatii cu:

(a+x)*+(b+p)’ = (a+p)> = (b+x)?
=a® + 2ax + x*> + b* + 2by + v* — a® - 2ay — y* — b* - 2bx — x*
=2ax + 2by — 2ay — 2bx
=2(ax + by —ay — bx)
=2(x~y)(b-a)

Care este un numadr pozitiv.
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Astfel, grupa cu cea mai mare suma ce contine note de duratd minima va contine sufixul de
note de duratd minima ordonate dupa inaltimea maximad. Deci, toate notele de durata minima
vor fi selectate in perechi de doud cate doua in ordine descrescatoare.

In continuare, putem creste durata minim4 a unei note considerand aceste note imperecheate

ca fiind o singurd notd de lungime dubla si deci reducem problema de la 0 duratd minimd —_ la

1 . A A . y
pr=g Acest proces se aplica recursiv pdna cdnd obtinem doar grupe de durata 1.
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