Descrierea Solutiilor
Concursul National “InfoPro”, Runda 3

Grupa Cl1

1 Problema Potter

Propundtori: prof. Dana Lica - Centrul Judetean de Ezcelenta Prahova, Ploiesti;
stud. Florian Usurelu - Universitatea din Bucuresti/Universitatea Constantin
Brancusi

Pentru a calcula numarul de modalitati pe care Harry Potter le are la
dispozitie pentru a aseza cei K pioni pe tabla, vom determina initial numarul
de celule sigure. Avand in vedere limita de memorie vom folosi 2 vectori
caracteristici, pentru a marca de la citire, liniile si coloanele nesigure.

Ne aflam in fata unei probleme de forma: In céte moduri pot aseza K pioni
in X celule sigure Ne vom folosi de metoda stars and bars si ne raméne de
determinat valoarea numarului de combinari (K;)_(l_ !

Pentru solutia de 100 de puncte pentru calculul combinarilor se va folosi
inversul modular. Considerand Mod un numar prim, numéarul de combinari de
N luate cate K modulo Mod se poate calcula astfel:

() (mod Mod) = N!- (K!)Mod=2 . (N — K)I1M°d=2 (mod Mod)
Ridicarile la putere se vor efectua in timp logaritmic.



2 Problema Rectangles

Propundtor: stud. Stelian Chichirim - Universitatea din Bucuresti

Subtask 1 O(N?):

Vom parcurge fiecare subsecventa in parte si vom tine primele 2 maxime. Pen-
tru fiecare subsecventa adunam la raspuns produsul celor 2 maxime. Pentru a
parcurge toate subsecventele ne fixam pozitia de inceput a subsecventei si ne
extindem pana la sfarsitul sirului. Astfel, complexitatea de timp este O(N?).

Subtask 2 O(N * (numarul de elemente distincte)):

Notam cu K numarul de elemente distincte din sir.

Ne vom fixa pozitia de inceput a unei subsecvente. Putem observa ca, cu cat ex-
tindem subsecventa, cele 2 maxime se pot schimba de maxim 2% K ori, deoarece
de fiecare data cand apare un numaru nou se poate schimba primul sau al doilea
maxim si cand mai apare inca o data acelasi numar se poate schimba al doilea
maxim, deci de la a treia aparitie a unui numar, acesta nu mai afecteaza val-
oarea celor 2 maxime.

Astfel, daca ne fixam inceputul subsecventei de la pozitia 1 la pozitia N, putem
mentine mereu pentru fiecare numar distinct din sir primele 2 aparitii ale aces-
tuia care sunt dupa pozitia fixata (inclusiv pozitia fixata). Vom mentine toate
aceste pozitii sortate crescator (cand ne mutam cu o pozitie mai departe putem
mentine aceste pozitii sorate crescator in O(K)) si vom calcula in O(K) par-
curgand aceste pozitii suma dreptunghiurilor tuturor subsecventelor care incep
in pozitia respectiva. In final, complexitatea de timp este O(N x K).

Subtask 3 O(N *log(N)):

Ideea pentru solutia de O(N xlog(N)) si de O(N) este sa ne fixam fiecare pozitie
din sir ca fiind al doilea maxim din subsecventele care il contin.

Vom calcula urmatoarele 4 informatii pentru fiecare pozitie din sir:

e stl; = prima pozitie din stanga lui ¢ care are valoarea strict mai mare ca
valoarea V;

e st2; = a doua pozitie din stanga lui 7 care are valoarea strict mai mare ca
valoarea V;

e drl; = prima pozitie din dreapta lui ¢ care are valoarea mai mare sau egal
ca valoarea Vj

e dr2; = a doua pozitie din dreapta lui ¢ care are valoarea mai mare sau
egal ca valoarea V;



Dupa ce am calculat aceste 4 siruri. Pentru o pozitie poz fixata vom aduna la
raspuns valorile tuturor subsecventelor care au al doilea maxim egal cu valoarea
de pe aceasta pozitie. Astfel, daca:

o st2; exista adunam la raspuns Vir % Vpor # (8t1 0, — $t2p0z ) % (dr1po, —poz)

poz

o dr2; exista adunam la raspuns Vg1 . * Vpor * (dr2p0, — drly.,) * (poz —

stlp02)

poz

Se pot calcula in multe moduri aceste 4 siruri in O(N % logN). Un mod ar fi sa
calculam mai intai st1 si drl folosind o stiva pentru ambele parti. Pentru st2 ne
folosim de pozitia data de stl si cautam binar prima pozitie in care maximul de
pe intervalul care incepe in aceasta pozitie si se termina in st1 — 1 este mai mare
ca valoarea de pe pozitia fixata. Similar se face si pentru dr2. Daca folosim
RMQ@ pentru a aflta maximul de pe un interval in O(1), complexitatea finala
va fi O(NlogN).

Subtask 4 O(N):

Solutia de O(N) este exact la fel ca solutia de O(N * log(N)), doar ca vom
calcula sirurile st1,st2,drl,dr2 in O(N). Vom folosi o stiva pentru a calcula
stl, practic, parcurgem numerele de la sfarsit la inceput si tinem intr-o stiva
numerele, sortate descrescator, pentru care inca nu le-am gasit prima pozitie din
stanga cu valoare mai mare. Pentru o pozitie ¢ vom elimina toate elementele
din stiva care au valoarea mai mica decat V; (stl pentru aceste numere este i),
apoi vom adauga acest numar in varful stivei. Pentru a calcula si st2 vom mai
tine o stiva in care vom adauga numerele eliminate din prima stiva in ordine
descrescatoare (in ordinea inversa a eliminarii). Acum, pentru o pozitie i, mai
intai eliminam toate elementele cu valoarea mai mica din a doua stiva (st2
pentru aceste numere este i), apoi eliminam din prima stiva si le adaugam pe
cele eliminate in a doua stiva. Pentru drl si dr2 se face similar. Cum fiecare
element va fi bagat si eliminat din fiecare stiva maxim o data, complexitatea
finala va fi O(N).



3 Problema Radar

Propunator: stud. Bogdan Iordache - Universitatea din Bucuresti
Inainte de a trece la rezolvarea propriu-zisa a problemei, vom face cateva observatii
menite sa usureze implementarea:

e vitezele pot fi considerate de la inceput in modul (in problema noastra
directia de deplasare a unei masini este irelevant)

e vom reindexa toate masinile astfel incat acestea sa fie sortate crescator
dupa timpul la care au fost detectate

e dupa reindexare, putem observa ca pentru a raspunde la o interogare ¢, cu
t cuprins intre timpii de detectare a doud masini consecutive (¢; si t;41),
ne intereseaza cum sunt aranjate la acel moment de timp doar primele
magini. Astfel, vom raspunde la interogari ”offline”: sortadm de la inceput
toate interogarile, iar dupa ce am procesat masina ¢ raspundem la toate
interogarile cu t; <t < t;41.

Pentru a rezolva problema, cel mai usor ne este sa o analizdm grafic. Daca
reprezentam distanta fiecarei masini fata de radar ca functie de timp, obtinem
cate o semidreapta cu panta pozitiva ce are originea in punctul ¢; de pe axa
OX.

Presupunem acum ca am procesat deja primele ¢ semidrepte, iar acum dorim
sa observam ce informatii ne sunt necesare pentru a raspunde la interogarile
cuprinse in intervalul [t;,¢;11). Vedem ca masina i va fi cea mai apropiata de
radar incepand de la momentul ¢; pana cand va depasi pentru prima oara o
alta masina, apoi acesta din urma va fi cea mai apropiatd pentru un interval
de timp, pana cand si ea va depasi mai departe alta masina. In final va mai
ramane doar cea mai lenta masina care va fi cea mai apropiata de radar pana
la momentul 4+o00. Spunem ca fiecare masina dintre cele mentionate anterior
”domina” un interval de timp. Daca cunoastem aceste intervale de timp este
suficient ca pentru o interogare t sa cautam binar care este intervalul dominat
care contine momentul ¢ si astfel gasim cea mai apropiata masina de radar la
acel moment.

Mai ramane de vazut cum obtinem aceste intervale dominate pe masura ce
procesam semidreptele. La prima semidreapta observam ca avem un singur in-
terval dominat: [t1,4+00). Acum si presupunem cd avem determinate aceste
intervale pentru primele ¢ semidrepte (evident putem avea mai putin de ¢ in-
tervale intrucat unele semidrepte au devenit irelevante - nu vor mai fi niciodata
cele mai apropiate de radar). Atunci cidnd vrem si procesim semidreapta i + 1
aceasta va elimina toate intervalele dominate care se terminau inainte de pozitia
ti+1, dar si pe toate pentru care in capatul drept, semidreapta noua corespunde
undei distante mai mici decat semidreapta ce domina acel interval (cu alte cu-
vinte, se elimina toate intervalele care au deveint irelevante sau pentru care noua
semidreaptd este mai buna decét cele vechi). Astfel se elimind un prefix al in-
tervalelor dominate descoperite la pasul i. Raméane acum sa adaugam intervalul



dominat de semidreapta i + 1, iar pentru aceasta avem nevoie sa o intersectam
cu prima semidreapta dintre cele ramase dupa eliminare. Daca acestea se in-
tersecteaza la momentul de timp x, atunci intervalul dominat de semidreapta
i+1 este [tir1,2). Intrucat ne intereseazii doar momente intregi de timp putem
pastra doar partea intreaga a lui x.

Y

tis1

Pentru a gestiona optim aceste intervale vom folosi o stiva. Pentru a cal-
cula complexitatea trebuie sa avem in vedere: sortarea semidreptelor si a in-
terogarilor de la inceput, procesarea intervalelor dominate care se va face liniar
datorita stivei, rezolvarea interogarilor facand cautari binare. Obtinem astfel
complexitatea O(N log N 4+ Q(log @Q + log N)).



Echipa care a pregatit setul de probleme pentru aceasta runda a fost formata
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prof. Octavian Dumitrascu, Colegiul National ” Dinicu Golescu” Campulung
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