CNER CODE, IASI
CLASA A X-A
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

PROBLEMA A: SUMXOR

w1

Propusi de: Andrei Boacd, Colegiul National ”"Emil Racovitd”, Iasi

Subtask-urile 1si2. 1 < N <10

Pentru rezolvarea acestor subtask-uri este suficientd generarea tuturor permutdrilor de lungime
N si calcularea pentru fiecare permutare care este valoarea expresiei E. Generarea permutarilor
poate fi realizatd printr-un algoritm de tip succesor sau poate fi o generare recursiva.

Subtask-ul 3. C =1

Sad consideram A = [1,2,3,4,..., N]. Pentru N = 1, permutarea B va fi formata doar din
elementul 1, deci valoarea expresiei va fi obligatoriu 2. Altfel, putem obtine mereu o permutare
B, pentru care expresia va avea valoarea 0, care este in mod evident minima. Constructia
solutiei se poate realiza in urmatorul mod:

e Dacd N este par, atunci permutarea B poate fi [2,1,4,3,6,5,..., N, N — 1]. Astfel, pentru
orice pereche de indici de forma (2-K—1,2-K),1 < K < N/2, vom avea
A[2-K—1]+B[2-K—1] = A]2-K] + B[2-K].

Prin urmare, termenii consecutivi din expresie vor fi egali, deci se vor anula atunci
cand vom aplica operatia XOR.

e Dacd N este impar, atunci permutarea B poate fi [1, 2,3,5,4,7,6..,N,N — 1]. in practicd,
solutia ramane la fel, doar cad primii 3 termeni vor ramédne neschimbati, deoarece
1+1)®(24+2)®(83+3) =204®6 =0, iar N — 3 este par, deci folosim aceeasi
abordare ca la punctul precedent.

Subtask-ul 4. C =2

Vom considera P ca fiind cel mai mare numadr, astfel incat 2” < N. Cu alte cuvinte, P =
[log2(N)]. Putem spune cd in baza 2, numdrul N are P biti. Deci, orice numér de forma
Ali] + BJi] va avea maxim P + 1 biti. Prin urmare, si expresia E va avea maxim P + 1 biti.
Numarul maxim ce se poate obtine folosind P + 1 biti este 2°*2 — 1. Dar, se observa cd suma
numerelor din cele doud siruri este 2- (1 +2+ 3+ ... + N), care este pard. Prin urmare, suma
numerelor A[1] + B[1], A[2] + B[2], ..., A[N] + B[N] este de asemenea pard de unde rezulta ca
cel mai nesemnificativ bit va fi setat de un numadr par de ori, lucru care ne duce la concluzia ca
E va avea mereu o valoare para. Deci, E nu poate fi 2P+2 _ 1 dar poate fi 2P+2 _ 2 de fiecare
datd folosind o constructie dupa cum urmeaza:

e Dacd N — P este par, atunci, dacd A[i] este putere de 2, vom seta Bi] = A[i]. Vom
rdmane cu un numar par de elemente nesetate, pe care le vom imperechea doud céte
doud pentru a obtine XOR-ul 0, la fel ca la cerinta 1. Astfel, vom obtine valoarea
E=21422423 4 .4 2Pt =2P*+2 3

e Dacd N — P este impar, atunci pentru N = 1 avem o singura solutie posibild, iar pentru
N < 3 vom putea aplica o strategie asemandtoare celei de la punctul precedent, cu
diferenta cd in loc sd setdim A[i] = B[i] pentru A[i] = 1si A[i] = 2, vom seta B[i] = A[i]
pentru A[i] = 3, iar valorile 1 si 2 vor fi imperecheate pentru a obtine XOR-ul 0. Se
observa usor cd in urma acestei modificari numadrul de elemente neimperecheate va fi
par, deci vom reusi sa obtinem rezultatul dorit.
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ProBLEMA B: DRAR

w1

Propusi de: Rdileanu Alin-Gabriel, Colegiul National "Emil Racovitd”, Iasi

Subtask-ul1. X =Y =1
Pentru rezolvarea acestui subtask este suficientd observatia ca initial, Stresu” este in aceeasi
camerd cu d-ra R. Astfel raspunsul va fi mereu 0.

Subtask-ul 2. 1< N M<6,0<Q0<L3

Pentru rezolvarea acestui subtask este suficientd utilizarea unei solutii de tip Backtracking
care genereazd toate drumurile posibile ale lui Stresu” si stocheazd pentru fiecare camera
momentele de timp in care acesta poate ajunge acolo. In final este necesard doar construirea
traseului d-rei R si gédsirea timpului minim, utlizand datele generate anterior.

Subtask-urile 3si4. 7 < N,M < 50,51 < N,M < 200
Pentru rezolvarea acestor subtask-uri se poate utiliza metoda programarii dinamice.
Se va retine o structurd de date tetra-dimensionala:
e Definire: dp(t][i][j][st] - (true/ false) daca Stresu’ poate ajunge in camera [i,j], din
celula la care se referd starea st, in t unitati de timp.
e Recurenta: dp[t][i][j][st] = V(dp[t — 1][I'][]'][st']), (1 <t < lg), (’,j’ sunt coordonatele
camerei la care face referire starea st), (st’ este orice stare care nu se referd la camera
[i,7]), unde cu ”V” s-a notat operatia logicd “sau”, fiind vorba de o structurd de tip
bool.
e Initializare: tindnd cont cd in momentul de timp 0, Stresu” se afld in camera [x,y],
trebuie sd marcadm dp[0][x][y][st] = true, (V st).

Observam cd pentru aceastd solutie:

t poate lua valori intre 0 si lg (lungimea traseului d-rei R);

i poate lua valori intre 1 si N;

j poate lua valori intre 1 si M;

st poate lua valori intre 4 si Q+4 (deoarece intr-o camerd se poate ajunge din fiecare
camerd adiacentd + camerele legate prin asi)

Solutia se poate implementa atat iterativ, cat si recursiv, folosind memoizare.

In cele din urma, avand datele calculate in tabloul ”dp”, sunt cunoscute pentru fiecare camerd
toate momentele de timp in care Stresu” poate ajunge acolo. Astfel, in timpul construirii
traseului d-rei R pe baza sirului dat in input, se poate face si gasirea timpului minim in care
cei doi vor ajunge in aceeasi camera, dacd acest aspect este posibil.

Complexitatea in spatiu va fi O(LGMAX - NMAX - MMAX - QMAX), iar cea in timp va fi
O(LGMAX - (NMAX - MMAX 4+ QMAX)), unde am folosit notatiile:

o NMAX-numarul maxim de linii,

o MMAX-numérul maxim de coloane,

e LGMAX-lungimea maxima a traseului d-rei R,
e QOMAX-numarul maxim de asi.

In plus, pentru subtask-ul 4, sunt necesare cateva optimizari.
Observatii:

e in implementarea iterativd nu este necesara stocarea timpului in una din dimensiuni,
deoarece solutiile pentru un timp ¢, depind doar de timpul t — 1. Asadar in loc de Ig
valori, t va putea lua doar 2.

e Nu este necesard retinerea tuturor starilor pentru camera din care am venit in [i, ]],
deoarece se garanteazd in enunt cd dacd existd un as in manecd de la camera [L1,C1] la
camera [L2, C2], nu va exista un alt as de la camera [L2, C2| la camera [L1, C1]|. Asadar
din Q + 4 stari, numaérul se va reduce la 5 (cele 4 camere adiacente si a 5-a care face
referire la venirea printr-un as).

Asadar, complexitatea in spatiu se va reduce la O(INMAX*MMAX), iar cea in timp va rdamane
aceeasi.
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Mentiuni.

Problema se poate rezolva si prin solutii de tip Greedy in complexitdti chiar mai bune, dar
demonstratia acelor solutii depaseste limitele materiei pentru Olimpiada Nationala de Infor-
maticd la clasa a X-a.

Asadar, rdmane ca exercitiu pentru concurenti rezolvarea problemei utilizand acele abordari
cu restrictia: 1 < N, M < 2000.

ProBLEMA C: MINOTAUR

Propusi de: Loghinoaia Ilinca-Ioana, Colegiul National ”Emil Racoviti”, lasi

Problema este bazatd pe curba lui Hilbert, un fractal, de aceea vom folosi metoda Divide
et Impera. Vom considera cd fiecare matrice este impadrtitd in 4 cadrane, numerotate astfel:
cadranul 1 este cel din stanga jos, cadranul 2 este cel din stdnga sus, cadranul 3 este cel din
dreapta sus, iar cadranul 4 este cel din dreapta jos.

Subtask-ul1. N <7

Putem calcula pentru fiecare celuld din matricea 2V * 2N numarul de pasi cu care se poate
ajunge in ea. Analizdm in ce cadran se afld celula si putem adduga la raspuns numarul de
celule din cadranele precedente. Apoi, intoarcem cadranul analizat in pozitie normald si
aplicdm acelasi procedeu pana cand cadranul este constituit dintr-o singura celula.

Deoarece complexitatea in timp este O(22*N x N), programul nu se va incadra in timp decat
pentru acest subtask. Memoria pe stiva utilizatd este O(N), iar cea alocatd este neglijabild,
nefiind nevoie sd tinem minte raspunsul pentru fiecare celuld din matrice.

Subtask-urile 2 si 3. N <15

Trebuie sa aflam care este ultimul cadran in care numadrul de pasi dat ne permite sd ajungem.
Vom lua 2 perechi de numere, reprezentdnd coltul din stanga-sus si din dreapta-jos al ariei
din matrice in care se afld pozitia cadutatd. Pentru fiecare iteratie, din numarul de pasi vom
scddea numarul de celule din cadranele parcurse complet. De exemplu, dacd putem ajunge in
cadranul 3, vom scddea numdérul de celule din cadranele 1 si 2. De asemenea, vom reduce aria
in care cdutdm pozitia la cea a ultimului cadran in care se poate ajunge cu ajutorul celor doua
perechi de indici stabilite. Acest lucru se intdimplad pana cand numarul de pasi ajunge la 0 si
aria In care cdutdm este de doar o singura celula.

Complexitatea in timp a acestui program este O(N), memoria pe stivd este O(N), iar
memoria alocatd este neglijabila.
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