CNER CODE, IASI
CLASA A X-A
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

PROBLEMA A: SEGALT

9%

Propusdi de: Andrei Boaci, Colegiul National “Emil Racovitid”, Iasi

Observatie generala.

Date fiind conditiile in care se efectueazd operatiile, putem concluziona cd orice operatie este
reversibild (orice addugare poate fi imediat stearsd si invers), si mai mult de atat, orice operatie
efectuatd pe un sir isi are un echivalent pe sirul celdlalt. Cunoscand acest fapt, putem considera
cd pentru primele 3 subtask-uri vom efectua doar addugari.

Subtask-ul 1. S < 3000 si daca perechea este egalabild, existd o transformare cu cel mult o
operatie:

Pentru rezolvarea acestui subtask este suficient sa incercdm fiecare operatie posibild, apoi sa
verificim dacd cele doud siruri sunt egale.

Subtask-ul 2. S > 3000 si daca perechea este egalabild, existd o transformare cu cel mult o
operatie:

Acest se subtask se rezolva in mod similar doar cd, pentru a verifica eficient dacd doua siruri
sunt egale In urma unei operatii, va trebui sa precalculdm cel mai lung prefix comun, respectiv
cel mai lung sufix comun al sirurilor initiale, pentru a nu fi nevoie sa parcurgem sufixele si
prefixele de fiecare datd, ci doar cele 3 litere addugate.

Subtask-ul 3. Nmax < 8,5 < 800 si dacd perechea este egalabild, existd o transformare cu cel
mult doud operatii:

Pentru rezolvarea acestui subtask se poate aplica un algoritm de tip succesor care genereaza
toate posibilitdtile de efectuare a celor doud operatii.

Subtask-ul 4. fard restrictii suplimentare:

Fie Sa,SB,Sc numadrul de A-uri, de B-uri, respectiv de C-uri din sirul S, iar T4, Tg, Tc
frecventele pentru sirul T. Considerdm ca in urma efectudrii unei operatii asupra sirului
S vom obtine un sir P, ale cdrui respective frecvente vor fi P4, Pg, Pc. Vom demonstra cd
SA — PA = SB — PB = SC — Pc(mod.S) .

e Daca operatia este de addugare sau stergere a sirului AAA, atunci P4 = S4 +3, P = Sp
si Pc = Sc, deci Sy — P4 = Sp — Pg = S¢c — Pc = 0(mod.3). Acest lucru se intampla si
in cazul sirurilor BBB si CCC.

e Dacd operatia este de adaugare sau stergere a sirului ABC sau BAC, atunci P4 = S4 £1,
PB = SB :|:1, PC = Scﬂ:l, deci SA — PA = SB —PB = SC _PC = j:l(mod3)

Asadar, o conditie necesara este ca Sy — Tqa = Sp — T = Sc — Tc(mod.3). Vom demonstra ca
aceastd conditie este si suficientd prin construirea unei succesiuni de operatii care sd egaleze
orice doud siruri ce respectd proprietatea mentionata. Pentru a reusi acest lucru, vom folosi o
serie de transformari dintre cele care urmeaza:

(1) C <+ CCCC 4+ ABCCCCC «+ ABCC «+» ABABCCC «» ABAB
(2) AB <+ ABCCC «+ CC ++» BACCC « BA
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Prin urmare, putem sa transformam orice C in ABAB, apoi sd aducem toate A-urile in fata
tuturor B-urilor si sd le elimindm cate 3 cat de mult se poate. Deci S4 va deveni S4 +2- Sc, Sp
va deveni Sp+2-Sc, Ta vafi Ty +2-T¢,iar Tg va fi Tg + 2 - T¢. Deci, daca reusim sa obtinem
SA+2-Sc=Ta+2-Tc(mod.3), respectiv Sp+2-Sc = T + 2 - Tc(mod.3), am gasit un mod
de a egala sirurile. Cunoastem faptul cd Sy — T4 = Sgp — Tp = Sc — Tc = K(mod.3) (K este o
notatie).

- (SA—TA)—I-Z-(Sc—Tc)E3'K50(m0d.3) = Sp4+2:-S5c—Tyq—2 -T¢c =
— (SB—TB)—|—2~(Sc—Tc)E3'KEO(m0d.3) = Sp+2-Sc—Tg—2 -T¢c =
0(m0d3) = Sp+2-Sc=Tg+2- Tc(mod.3). (2)

Din (1) si (2), putem concluziona cd doud siruri ce respectd conditia impusd vor putea fi
mereu egalate, deci tot ce trebuie sd verificdm in program este ca Sy —To = Sp— Ip =
SC - Tc(mod.3).

ProBLEMA B: Sos

w1

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

Subtask-ul 1. 1 < N <100
Pentru rezolvarea acestui subtask este suficientd alegerea tuturor indicilor posibili i, (i < j) si

.....

verificarea in timp liniar a compatibilitatii fabricilor din subsecventa [i, j].

Verificarea se poate face atat prin utilizarea unui vector de frecventd, cat si utilizdnd urmatoarea
observatie:

e Cu sigurantd ingredientul care va da compatibilitatea fabricilor din subsecventd este
unul dintre ingredientele fabricii i. Asadar, putem verifica compatibilitatea in functie de
oricare dintre aceste incrediente, complexitatea fiind O(Ig - N) (g - cardinalul multimii
de ingrediente ale fabricii i), aspect care nu schimba semnificativ timpul de executie,
deoarece Ig are valori foarte mici.

Complexitate teoretica:
e Spatiu: O(n)
e Timp: O(lg - n?)
Subtask-ul 2. 100 < N < 1000
Pentru rezolvarea acestui subtask se poate utiliza solutia de la subtask-ul precedent, cu

observatia cd pentru un i setat, numarul de indici j(i < j) pentru care subsecventa [i, j| este
compatibild, se poate determina in timp ce se face si verificarea.

De aceastd data se recomanda utilizarea vectorilor de frecventd. Vom calcula:
e f[x]-frecventa ingredientului x in subsecventa [i,j — 1]
Céand se adauga fabrica j (implicit se va incrementa frecventa fiecdrui ingredient detinut de
aceasta), verificarea constd in gdsirea unui ingredient din multimea fabricii j care are frecventa
egalacu (j—i+1).
Complexitate teoretica:
e Spatiu: O(n + m)
e Timp: O(lg - n?)

Subtask-ul 3. 1000 < N < 70000

Observand ca N-ul a crescut substantial, o abordare a problemei in complexitate patraticd nu
este suficient de bund. Pentru a rezolva acest subtask poate fi utilizatd tehnica “Two Pointers”.
Vom pleca initial cu i si j de la 1. Pe parcurs vom creste j-ul cat timp secventa formata de
indicii [i, j] este compatibild. Cand proprietatea nu se mai respectd, vom creste i-ul, nu inainte
de a contoriza subsecventele de tipul [i, k] (i < k < j), care sunt in numér de (j —i —1).

Verificarea se va face similar cu cea de la subtask-ul 2, cu mentiunea ca inainte de fiecare
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crestere a i-ului, trebuie eliminate aparitiile ingredientelor fabricii 7 din vectorul de frecventa.
Se observa cd pentru fiecare fabricd, contorizarea ingredientelor acesteia se va face o singura
data.
Complexitate teoretica:

e Spatiu: O(n + m)

e Timp: O(lg-n)

ProBLEMA C: MATRIX

w1

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

Subtask-urile 1si2. 1 < N, M <200

Pentru a rezolva acest subtask, se pot simula operatiile parcurgand de fiecare datd intreaga
matrice. Trebuie Tnsd sd avem grijd ca la operatia 2 sd reducem K la restul sdu la impadrtirea cu
4, deoarece 4 rotatii nu vor afecta cu nimic matricea.

Complexitate timp: O(N? - M)

Subtask-ul 3. existd doar operatii de tip 1

Avand in vedere cd sunt doar operatii de adunare pe submatrice, acest subtask se poate rezolva
folosind Smenul lui Mars pe matrice.

Complexitate timp: O(N? + M)

Subtask-ul 4. existd doar operatii de tip 1, 3 sau 4

Dupa fiecare moment, se poate retine daca liniile au fost oglindite sau nu, respectiv daca
coloanele au fost oglindite, reusind astfel sa actualizam dreptunghiurile corespunzatoare in
matricea initiald si oglindind tabloul doar la finalul celor M operatii, daca este cazul.
Complexitate timp: O(N? + M)

Subtask-ul 5. fara restrictii suplimentare

Aceeasi solutie de la subtask-ul 3 ar putea fi extinsd pentru a rezolva intreaga problemd, insa
faptul cd aceste operatii sunt efectuate in ordine arbitrarad face ca implementarea sa nu fie
triviald. Vom defini astfel functiile L(i, j) si C(i,j), ambele de forma a -i + b - j + ¢, parametrii i
si j fiind coordonatele unei celule din matricea initiald, L(i, j) fiind linia la care se afld celula in
urma unor operatii, iar C(i, j) fiind coloana pe care se afld respectiva celuld in urma acelor
operatii. Initial, L(i,j) = i si C(i,j) = j. Operatiile vor avea loc dupd cum urmeaza:

e Considerdm functia f(i,j) = f, - i + fp - j + fe, care se va compune cu functiile fi(i,j) =
fia i+ fiy - j+ fic si fj(i,j) = fja-i+ fjb - j+ fje, obtindnd functia F(i,j) in urmétorul
mod: F(i,j) = f(fi,fj) = Fa-i+F,-j+ F., deci F(i,]) = fa- (fia-i+ fip-j+ fic) + fo-
(ffa-i+ fjp-j+ flc) + fe. Prinurmare Fy = fo - fia + fi - fjas B = fa- fio + fo - fiv s
Fc:fa'fic+fb'fjc+fc-

e Dacid operatia este oglindire de linii, atunci L(i,j) devine L(N —i+1, ).

e Dacid operatia este oglindire de coloane, atunci L(i,j) devine L(i, N —j+1).

e Dacid operatia este rotire spre stdnga, atunci L(i,j) devine L(j, N —i+1).

Operatiile se vor realiza folosind un struct cu 3 campuri (4, b si c) si utilizdnd legea de
compunere prezentatd mai sus.
Complexitate timp: O(N? + M)
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