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Expandmat — Descrierea solutiei

Autor,
Alexandra Udristoiu, studentd Universitatea Bucuresti

Se observa ca fiecare triplet (X, y, let) depinde de o singurd pozitie din matricea
initiala. Asadar, pornind de la (X, Yn, lety) = (x, y, let) dat, trebuie sa aflam (X3, y1, let;) , cu
semnificatia: pentru ca (X, y, let) sa fie adevarat, in matricea initiala, pe pozitia x 1, y 1
trebuie sa se gaseasca litera let 1.

Daci stim (Xk, Yk, lety) din matricea B de dimensiune 2*x 2, putem afla stim (Xk.1, Yk-1, l€tk.
1) din matricea C de dimensiune 2 x 2** prin calcul, vizind in care dintre cele patru
submatrice se afla (X, Yk, letc) si cum a fost aceasta formata din matricea C.

Apoi, putem calcula d[x][y][let] = numarul de triplete pentru care (X1, Y1, let1) = (X,
y, let). Cum literele de pe fiecare pozitie se pot alege independent una de cealaltd, solutia
finala va fi:

max(d[11[1][1et], pentru let € [a, z]) + max(d[1][2][let], pentru let < [a, z])
+ max(d[2][1][let], pentru let & [a, z]) + max(d[2][2][let], pentru 1let € [a, z])

Complexitatea acestei solutii este O(Q*N) si obtine 100 de puncte.

Ideea anterioard poate fi implementatd si ca o parcurgere simultand a reprezentarilor binare
pentru x si y, descrescator dupa rang. Perechea de biti (x[1],y[1]) , care poate fi 00, 01, 10 sau
11 aratd carei zone din tabloul de dimensiuni 21 x 21 11 corespunde pozitia (X,y) conform
figurii urmatoare:

00 |01

10 11

In cazul in care avem perechea 11 va trebui sd tinem seama de rotirea cu 180 grade.
Astfel avem urmatoarele situatii si gestionam trei contoare c3, c4 si rot

- cazul 00, nu facem nimic

- cazul 01, daca rot este par, atunci creste c3, altfel creste c4
- cazul 10, daca rot este par, atunci creste c4, altfel creste c3
- cazul 11, creste rot

Pozitia finald va fi data de ultimul bit si vom tine seama si de paritatea pentru rot. Caracterul
final se va obtine cu formula (caracter_citit+c3*23+c4*4)%26.

Complexitatea este aceeasi O(N*Q).

Aceasta idee de implementare permite o precalculare pentru secvente de lungime sqrt(N) si
apoi complexitatea O(sqrt(N)*Q).
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Problema nondecreasing — descrierea solutiei

Autor,
prof. Dan Pracsiu, Liceul Teoretic Emil Racovitd Vaslui

Fie s sirul de litere, indexat de la 1, iar n — lungimea sa. Construim vectorul t de lungime n in care
t [1] retine valoarea numerica asociata caracterului s [1].

Decit[i] = s[i]-"a'+1,pentrui=1l..n

Definim de asemenea functia Cost (i, 7J) = costul transformarii caracterului care are numarul
asociat 1 Tn caracterul care are asociat numarul 7:

Cost (i, j) = 0,dacai=]

Cost (i, J) i+j,dacdai !'= j
Definim pentru j=1. .n:

al[i] [J] =costul minim necesar pentru a construi din s [1..7J] un sir crescator, ultimul caracter
de pe pozitia j avand asociat numarul 1 (i=1..26)

Date initiale:

al[i]l[1] = Cost (i, t[11])

Recurente:

alil[j] = min{alk][j-1] + cost(i, t[j]1), k=1..i}, j=2..n, i=1..26

Solutia:min{a[i] [n], i=1..26}

Complexitatea este O(n * X) sau O(n * £ * ¥), In functie de implementarea sau nu a unor minime
partiale pentru calculul mai rapid al valorii luia[1] [J]. Valoarea X este dimensiunea alfabetului,
deci 26.
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Descrierea solutiei — npath

Autor,
prof. Chesca Ciprian, Liceul Tehnologic “Grigore C. Moisil” Buzau

Varianta 1 (PINEX si combinatorica)

Consideram cunoscut rezultatul care afirma ca numarul de
cdi distincte de lungime minimda dintr-o grild in care sunt
prezente toate 1liniile, din origine pdnda 1in coltul de

a+b a+b X
coordonate (a,b), este = b |’ unde reprezinta
a y

combindri de x luate céate y.

S3& analizdm ce se intdmpld cand stergem o singurd linie.

S& presupunem ca aceastd linie 1incepe 1In punctul de
coordonate (x,y) si este asezata pe orizontala.

Numdarul de cdi distincte ce trec prin aceastda linie se
poate calcula ca produsul dintre numdarul de cai din origine
pand 1in punctul de coordonate (x,y) si numdarul de cdi din
punctul de coordonate (x+1,v) si (n, n) adica

X+y) (n—-x-1+n-y
X n—-x-1 )
Numdrul cerut de problemda va fi diferenta dintre numarul

2n
total de cdi din grila, adica ( J si produsul anterior.
n

Un rationament analog putem face si daca linia este
stearsa pe verticala.

Sda analizam ce se intampla cand stergem doud linii.

Numdrul cdutat se poate calcula astfel: din numdarul total
de cdi se scade numarul de cdi ce trec prin una din 1linii,
apoi scadem numarul de cai ce trec prin cealalta linie, apoi
trebuie sd adundm o singura datda numdrul de cdi ce trec prin
ambele 1inii simultan (am aplicat principiul includerii si
excluderii)

Generalizadnd acest procedeu putem calcula numarul cerut prin
generarea tuturor submultimilor unei multimi cu k elemente,
pentru a putea calcula toate produsele de cate 1, 2, ..., k
termeni ce trebuie adunate sau scdzute dintr-o sumd ce initial
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2n

j, conform principiului includerii si
n

este egala cu (

excluderii.

Aceastd solutie are ordin de complexitate O0(2¥) si obtine
aproximativ 50 puncte (pdna la k < 15).

Varianta 2 (recurentd pe matrice - programare dinamicd)

Pentru ca o cale sa fie de lungime minima este necesar ca
toate caile sda fie formate din 1linii asezate pe verticala 1in
sus sau pe orizontald cdtre dreapta, in caz contrar ar apdrea
trasee cu lungime mai mare.

Toate traseele minime au lungime 2*n.

Vom calcula numdarul cerut de problemd recurent astfel.

Vom folosi o matrice m cu urmdtoarea semnificatie:

m[i] [j] = numdrul total de cdi pentru a ajunge in punctul de
coordonate (i, J).

m[0] [0]=0.

Dacda nu ar fi stearsa nici o linie din matrice, relatia de
recurentd ar fi: m[i][J] = m[i][J-1] + m[i-1]([]].

Cum unele 1linii sunt sterse atunci vom folosi o altd matrice a
pentru a pdadstra informatiile despre 1liniile sterse in felul
urmator:

e a[i][Jj] = 0 daca din pozitia (i,J) nu se sterge nici o
linie

e a[i][j] = 1 dacd din pozitia (i,]J) s-a sters o linie
orizontala

e a[i][j] = 2 dacd din pozitia (i,]J) s-a sters o linie
verticala

e a[i][j] = 3 daca din pozitia (i,Jj) s-au sters si o linie

orizontald si una verticalad;

Se adapteaza apoi relatia de recurenta potrivit cu
informatiile din matrice a.

Modul de formare al recurentei pe matricea din exemplul
problemei este urmatorul:
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1 (3,3)
1 3 6
1
2 2 3
1
1 2 3
(0,0) )
1 1 1
Asadar initial m[0][0] = 0 iar numdrul de cdai pand in punctele

situate pe axa Ox respectiv pe axa Oy se calculeaza separat cu
ajutorul a doi vectori; in cazul de mai sus sunt toate 1.

Apoi dacd pentru a ajunge la punctul de coordonate(i,j) sunt
prezente ambele 1linii atunci m[i][J] = m[i][j-1] + m[i-1]1([3],
dacd este este prezenta doar linia orizontalda m[i][]] =
m[i] [j-11, dacd este este prezenta doar linia verticala
m[i] [j] = m[i-1] dar dacda nu este prezentda nici o linie
m[i] [J] = O.

Aceastd solutie are ordin de complexitate o(n®), deci nu
depinde de mdrimea lui k si obtine 100 puncte.
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Echipa care a pregatit setul din probleme pentru aceasta runda a fost formata din:

e studenta Alexandra - Maria Udristoiu, Facultatea de Matematica si Informatica,
Universitatea din Bucuresti.

e student Alexandru Petrescu, University of Oxford, Keble College.

e student Adrian-Emanuel Dicu, Facultatea de Automatica si Calculatoare, Universitatea
Politehnica din Bucuresti.

e student Mihai-Cristian Popescu, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea
Babes-Bolyai din Cluj-Napoca.

e student Denis-Andrei Banu, Facultatea de Informatica, Universitatea Alexandru loan
Cuza din lasi

e profesor lonel-Vasile Pit-Rada, Colegiul National "Traian", Drobeta-Turnu Severin.

e profesor Ciprian Chesca, Liceul Tehnologic "Grigore C. Moisil", Buzau.

e profesor Eugen Nodea, Colegiul National "Tudor Vladimirescu", Targu-Jiu.

e profesor Dan Pracsiu, Liceul Teoretic "Emil Racovita", Vaslui.



