CNER CODE, IASI
CLASA A X-A
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

ProBLEMA A: ENIGMA OTILIEI

Propusi de: Andrei Boaci, Colegiul National “Emil Racoviti”, Iasi

Subtask-ul 1. Pentru acest subtask este suficientd generarea tuturor drumurilor folosind o
metoda de tip backtracking.

Subtask-urile 2 si 4. In continuare vom folosi metoda Programarii dinamice.

Fie dpli][j] numédrul de moduri in care calul poate ajunge in celula (i, j).
Observadm cd in celula (i, j) se poate ajunge din celulele (i —1,j), (i — 2,j),..., (i — K, ), (i,j —
1),(i,j—2),..,(i,j — K).
Deci, dplillil = dpli — 1j] + dpli — 2)[i] + ... +dpli — KI[j) + dplillj — 1) + dplillj — 2] +
- dplilli— K]
' Este de remarcat faptul cd o celuld in care se afld o groapa va avea dp|i][j] = 0.

Complexitate teoretica: O(N * M x K)

Subtask-urile 3 si 5. Pentru a rezolva problema atunci cand K este mai mare, vom folosi
sumele partiale.

Fie lin[i][j] = dp[i][1] + dp]i ][ ] + ... +dpli][j] (sumele partiale pe fiecare linie), respectiv
colli] ] = dp[1][j] + dp[2)[j] + ... +dp[i][j]
Acum, dpli][j] se poate scrie ca lin[i][j — 1]-lini][j — k — 1] + col[i — 1][j]-col[i — k — 1][j].

Matricile /in si col pot fi actualizate in timp ce calculam dinamica.

Trebuie avut griji la cazurile in care j — k — 1 sau i — k — 1 sunt mai mici decat 0. In acel caz
ele nu se mai scad.

Complexitate teoreticd: O(N x M)

ProBLEMA B: HArRAP ALB

Propusi de: Riileanu Alin-Gabriel, Colegiul National ”Emil Racovitd”, lasi

Subtask-urile 1si 5. 1 < N <100

Pentru acest subtask se pot utiliza 3 for-uri. Primele 2 seteazd capetele L —1, R +1 ale

subsecventei, iar cel de-al treilea va parcurge subsecventa pentru a verifica daca toate valorile

corespunzdtoare indicilor dintre L si R sunt mai mari decat valorile A[L — 1], A[R + 1].
Pentru cerinta 1 se va afisa maximul diferentei dintre fiecare R si L ce delimiteazd o secventd

validd, iar pentru cerinta 2 se poate utiliza o variabild ans ce va fi incrementata pentru fiecare

pereche de indici ce delimiteazd o secventa valida.

Complexitate teoretica: O(N 3 ).
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Subtask-urile 2 si 6. 101 < N < 5000

Pentru acest subtask observam cd nu este necesara setarea ambilor indici. Putem seta doar
indicele L — 1 din stidnga, iar In timp ce parcurgem valorile corespunzdtoare indicilor dintre L
si N, putem retine minimul actual intr-o variabild minim, initial egald cu infinit. Pentru fiecare
indice i, dintre L si N care respectd conditia A[i] < minim, in timp ce se respectd si conditia
A[L — 1] < minim, putem considera secventa delimitatd de indicii L si i ca fiind validd, iar
apoi variabila minim va lua valoarea min(minim, Ali]).

Se poate observa cd daca valoarea variabilei minim ajunge sa fie mai micd sau egald decat
valoarea lui A[L — 1] intr-un punct, nu mai este necesard continuarea parcurgerii elementelor
pand la N. Cu toate acestea, optimizarea prezentatd functioneaza bine doar pentru unele
variante de input, asadar complexitatea teoretica va rdmane aceeasi.

Raspunsurile pentru cele 2 cerinte se calculeaza analog explicatiei ce la subtask-urile 1 si 5.

Complexitate teoreticd: O(N?).

Subtask-urile 3, 4, 7, 8. 5001 < N < 100000 si 100001 < N < 1000000
Departajarea acestor subtask-uri este facuta prin mici detalii de implementare.

Ideea de rezolvare pentru aceastd problema se bazeaza pe cateva observatii:

(1) Pentru fiecare subsecventd ce respecta proprietatea datd in enunt va exista cel putin un
indice 7 a cdrui valoare asociatd este minima pentru acea subsecventd , iar indicii L — 1
si R+ 1 ce delimiteaza subsecventa au proprietatea cd sunt:

e L — 1 = cel mai mare indice strict mai mic decét i cu proprietatea A[L — 1] < A[i]*;
e R+ 1 = cel mai mic indice strict mai mare decat i cu proprietatea A[R + 1] < A[i]**;

(2) Din * si ** => existd maxim N — 2 secvente care respectd proprietatea din enunt
(N-dimensiunea sirului).
In continuare, pentru simplitate, vom utiliza un vector v de tip struct cu 2 cAmpuri: st si dr,
ce va avea proprietatea:
e v[i].st = cel mai mare indice strict mai mic decat i cu proprietatea A[v[i].st] < A[i];
e v[i].dr = cel mai mic indice strict mai mare decét i cu proprietatea A[v[i].dr] < Ali];
Pentru a descoperi intr-o complexitate bund care sunt v|[i].st si v[i].dr pentru fiecare i de la 2 la
N — 1 putem utiliza o stiva.

In prima fazd vom parcurge vectorul a de la stanga la dreapta punand in stiva initial elemen-
tul cu indicele 1, iar apoi de la dreapta la stdnga punand in stiva initial elementul cu indicele N.

Cand suntem la un indice i, acesta va elimina din stivd elemente cat timp stiva nu este goald,
iar valoarea corespunzitoare indicelui retinut in varful stivei este strict mai mare decat A[i].
In momentul in care indicele i scoate din stivd un alt indice j, indicele i devine pentru j:

e 0v[j].dr, dacd parcurgerea este efectuatd de la stinga la dreapta;
e vli].st, dacd parcurgerea este efectuatd de la dreapta la stanga;

Dupa ce indicele i nu mai poate elimina elemente din stiv4, il introducem pe acesta in varful
stivei si continuam procesul cu urmatorul indice.

Pentru cerinta 1 este suficient sa afisim maximul diferentei v[i].dr — v][i].st.
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Pentru cerinta 2, acum ca am rezolvat aceasta parte din solutie, este necesar sd parcurgem
perechile de indici si sd numdrdm cate subecvente diferite sunt delimitate de acestea.

Putem rezolva partea aceasta sortand vectorul de tip struct. Dupa ce l-am sortat va trebui
sd-1 parcurgem si sd incrementdm variabila ans doar cand valorile asociate unei perechi de in-
dici vecini (i,i + 1) sunt diferite. (v[i].st! = v[i + 1].st||v[i].dr! = v[i + 1].dr) In final, rdspunsul
pentru cerinta 2 se va gasi in variabila ans.

Numararea perechilor diferite de indici din vectorul v se poate rezolva si in complexitate
liniara folosind liste, dar aceastd metoda depaseste materia specifica clasei a 10-a.

Complexitate teoreticd: O(N) sau O(N % log(N)) in functie de implementare.

PrOBLEMA C: MOARA CU NOROC

w1

Propusd de: Rdileanu Alin-Gabriel, Colegiul National ”"Emil Racovitd”, Iasi
Subtask-ul 1. N,M <4,C <4

Pentru acest subtask se poate utiliza o metoda de tip backtracking.
Pentru fiecare cal generdm toate drumurile din celula (1,1), in celula (1, m) si verificim
dacd existd macar un drum valid care sd respecte conditiile din enunt.

Subtask-ul 2. N,M <700,C <10

Tinand cont de restrictiile semnificativ mai mari pentru dimensiunile matricei, observam ca
un algoritm de tip backtracking nu mai este potrivit.

Acest subtask urmareste modificarea algoritmului lui Lee, pentru a optimiza costurile.
Pentru fiecare cal, vom verifica dacd pornind cu acesta din celula (1,1), putem ajunge in
celula (n, m) utilizdnd o coada si o matrice separatd, numitd fm, cu urmdtoarea semnificatie:

e fmli][j]=forta maxim& pe care calul o poate avea cand ajunge in celula (i, j), plecAnd
din celula (1,1);
e fmli][j]l=—1, daci celula (i, ) nu poate fi accesatd de cal, plecand din celula (1,1) si
respectand toate restrictiile precizate de enunt.
Pentru fiecare cal care are o fortd suficient de mare cat si reziste unui drum din celula (1,1),
in celula (n,m), variabila ans va fi incrementatd, iar la final, in aceasta se va gasi raspunsul
cerut de problema.

Complexitate: O(C * n % m x max(n,m)), dar se comportd mult mai bine in practica.

Subtask-ul 3. N, M < 700,C < 1000000

Singura diferentd dintre acest subtask si subtask-ul precedent este restrictia pentru numarul
de cai.

Pentru a putea rezolva problema acum, vom utiliza algoritmul lui Lee modificat pentru
optimizarea costurilor, doar ca observam ca nu mai este potrivita iterarea prin vectorul de

forte ale cailor.

Solutia se bazeaza pe sortarea acelui vector si utilizarea unei cautdri binare pe rezultat.
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Vom cduta binar pe vectorul sortat pozitia minimd pentru care forta calului de pe acea
pozitie este suficient de mare pentru a putea parcurge un drum de la (1,1) la (n, m) si vom
retine aceasta pozitie in variabila poz.

Réaspunsul problemei va fi C — poz + 1.

Complexitate: O(log(C) % n* m* max(n,m)) in cazul cel mai rdu, dar in practicd se comportad
mult mai bine.
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