28-29 februarie 2004

Faza JUDETEANA o
olimpiadei de INFOR-
MATICA pentru LICEE

Mihai Stroe

in perioada 28 - 29 februarie a avut loc faza judeteand a olimpiadei de
informatica pentru licee. In continuare vii vom prezenta solutiile problemelor

propuse spre rezolvare la acest concurs.
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P030419: Expresie
Rezolvarea problemei constd in descompunerea in factori
primi a numerelor date si prelucrarea acestor factori.

Concret, se poate pistra un vector P de la 1 la 30000,
in care P, este O daci 7 nu este prim, respectiv puterea la
care apare 7 in descompunerea in factori primi a produsu-
lui dacd 7 este prim.

Valorile din P nu pot depisi 7 - log, 30000, deci vor fi
mai mici sau egale cu 5000 - 14=70.000; astfel, elementele
vectorului vor fi de tip longint.

Fiecare din cele 7 numere este descompus in factori
primi. In momentul in care se determind un factor prim F
al unui numir din cele date, se incrementeazi P, cu pu-
terea la care F apare in descompunerea numdrului respec-
tiv. Nu este necesard memorarea separatd a descompunerii
fiecirui numir.

{n final, pentru fiecare element din P se verifici daci este
multiplu de 7. Daci toate elementele Indeplinesc aceastd
conditie, expresia este un numir natural si se trece la afisare.

Se poate renunta la vectorul de 30000 de elemente, pas-
trandu-se in locul acestuia un vector in care se memoreazd
numerele prime mai mici decit 30000 si un vector care ara-
td la ce puteri apar aceste numere in descompunere. Aceas-
td abordare introduce in plus operatii pentru a gisi indi-
cele unui anumit numir prim; se poate folosi cu succes
cdutarea binard. Pe de altd parte, la descompunerea in fac-
tori primi se va testa numai impdrtirea prin numere prime.

Analiza complexitdatii

Descompunerea unui numir X 1n factori primi are ordinul
de complexitate O(vx ), daci nu se foloseste lista de nume-
re prime.

Pasul de descompunere si completare a vectorului P
are deci ordinul de complexitate O(7 - ¥30000).

Citirea datelor, verificarea dacd expresia este un numar
natural si afisarea au ordinul de complexitate O(n).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(n), daci facem ab-
stractie de constanta ¥30000.

P0320420: Reactivi

Problema se poate rezolva prin metoda greedy.

O variantd mai explicitd a enuntului este urmitoarea:

"Se considerd N intervale pe o axd. Sd se aleagd un nu-
madr minim de puncte astfel incat fiecare interval sd contind
cel putin unul dintre punctele alese."

Facem o primd observatie: pentru orice solutie optimi
existd o solutie cu acelasi numir de puncte (frigidere), in
care fiecare punct si fie sfarsitul unui interval. Aceasta se
poate obtine mutind fiecare punct spre dreapta, pand cind
ar ajunge la sfarsitul intervalului care se termind cel mai
repede, dintre intervalele care il contin. Se observi ¢ noua
solutie respectd restrictiile din enunt.

In continuare ne vom concentra pe gisirea unei solutii
de acest tip.

Sortim reactivii dupi sfarsitul intervalului. Pentru in-
tervalul care se termind cel mai repede, alegem ultimul punct
al sdu ca temperaturi a unui frigider. Se observi ci aceastd
alegere este cea mai buni, dintre toate alegerile unui punct
in intervalul respectiv, in sensul ¢i multimea intervalelor
care contin punctul este mai mare (conform relatiei de in-
cluziune), decit multimea corespunzitoare oricarei alte ale-
geri. Acest fapt este adevirat, deoarece mutarea punctului
mai la stdnga nu duce la selectarea unor noi intervale.

Intervalele care contin punctul respectiv sunt eliminate
(reactivii corespunzitori pot fi plasati intr-un frigider), iar
procesul continud cu intervalele rimase, in acelasi mod.
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Analiza complexitdtii

Notim cu D numdrul de temperaturi intregi din intervalul
care contine temperaturile din enunt. Se observd cd D este
cel mult 201.

Citirea datelor de intrare are ordinul de complexitate
O(N).

Sortarea intervalelor dupi capitul din dreapta are or-
dinul de complexitate O(N - log N).

Urmeaza F pasi, unde F este numdrul de frigidere se-
lectate. Deoarece fiecare frigider este setat la o tempera-
turd intreagd, F < D.

In cadrul unui pas, determinarea intervalului care se
termini cel mai repede, pe baza vectorului sortat, are ordi-
nul de complexitate O(1). Eliminarea intervalelor care con-
tin un anumit punct (sfarsitul intervalului care se termind
cel mai repede) are ordinul de complexitate O(N).

Afisarea rezultatului are ordinul de complexitate O(1).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(N - D + N - log N);
deoarece 1n general D > log N, considerdim ordinul de

complexitate ca fiind O(N - D).
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P0304217: Perle
Initial, problema pare dificild, dar, dupi examinarea trans-
formarilor posibile, se observi ci este destul de simpla.

Fie un anumit sir de perle. Presupunem cd acesta a fost
obtinut dintr-o perld magicd si ne oprim la prima contra-
dictie.

S3 determindm, la inceput, perla magicd din care s-ar
putea obtine sirul.

Daci sirul are lungimea 1, el se poate obtine dintr-o
perld magici A.

Daci sirul incepe cu 12 si are trei perle, s-ar putea ob-
tine dintr-o perld C.

Daci sirul incepe cu 2 si are cel putin doui perle, singu-
ra sansi de a-1 obtine este de a incepe cu o perld magica de
tip B. Similar dacd Incepe cu 1 si are mai mult de trei perle.

Daci sirul incepe cu 3, s-ar putea obtine numai dintr-
o perli de tip C.

Acum, avind in vedere cd am stabilit singura perla
magicd din care sunt sanse si se obtind sirul, vom verifica
daci sirul poate fi intr-adevir obtinut.

Pentru aceasta, putem scrie cite o functie pentru fie-
care perld magicd. O astfel de functie se aplicd pe sirul de
intrare si executd operatii (avansiri pe sir sau apeluri ale
functiilor pentru alte tipuri de perle) in functie de tipul per-
lelor intalnite.

Daci la un moment dat nu exista nici o reguld de con-
tinuare (de exemplu, pentru sirul 22), sirul nu poate fi ob-
tinut.

Functia pentru A nu este necesard, tratarea perlei ma-
gice A putand fi inclusd 1n celelalte doud functii.

Se observd ¢, in cadrul fiecirei functii, actiunile efec-
tuate sunt alese determinist. Astfel, la fiecare pas se alege o

actiune posibild sau se Intrerupe ciutarea si se semnaleazi
faptul cd sirul nu poate fi obtinut.

Functiile se apeleazi recursiv. Pentru a evita depisirea
stivei, recursivitatea se poate simula iterativ.

Analiza complexitdatii
La fiecare moment, deciziile se iau 1n timp constant.
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(L), unde L reprezintd suma lungimilor siru-
rilor de perle din figierul de intrare.

Fiecare caracter din fiecare sir este parcurs o singurd
datd.

Ordinul de complexitate al algoritmului este O(L))
pentru un sir de perle de lungime L,

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(L).

P030422: Romeo si Julieta
Problema se rezolvi folosind algoritmul lui Lee.

Se aplicd acest algoritm folosind ca puncte de start
pozitia lui Romeo si pozitia Julietei.

Vom folosi o matrice D in care vom pune valoarea 1
peste tot pe unde nu se poate trece, valoarea 2 in pozitia in
care se afld Romeo initial, valoarea 3 1n pozitia in care se
afld Julieta inigial si valoarea 0 in rest.

La fiecare pas k vom parcurge aceasti matrice i in
pozitiile vecine celor care au valoarea 2 vom pune valoarea
2, dacd acestea au valoarea 0 sau 3. Dacd o pozitie are va-
loare 3, inseamnd cd la un moment de timp anterior Julieta
se putea afla n pozitia respectivd. La acelasi pas k vom mai
parcurge matricea o datd si in pozitiile vecine celor care au
valoarea 3 vom pune valoarea 3, daci acestea au valoarea 0.

Daci la pasul k pozitia vecind uneia care are valoarea
3, are valoarea 2, atunci ne vom opri si k reprezinti mo-
mentul minim de timp dupd care ce-i doi se intilnesc, iar
pozitia care are valoare 2 reprezintd locul intalnirii.

La prima vedere s-ar pirea ci numdrul k nu reprezintd
momentul de timp minim la care cei doi se intilnesc. Vom
demonstra cd algoritmul este corect prin metoda reducerii
la absurd. Pentru aceasta avem in vedere ci pozitiile mar-
cate cu 2 reprezintd toate locurile in care se poate afla Ro-
meo dupi cel mult k pasi, iar cele marcate cu 2 reprezintd
toate locurile in care se poate afla Julieta dupi cel mult &
pasi. Dacd k nu reprezinti momentul de timp minim la
care cei doi se Intdlnesc Inseamnd ci acesta a fost deter-
minat mai devreme si algoritmul s-a oprit deja.

Analiza complexitdatii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(M - N).

Ordinul de complexitate al acestui algoritm este O(k - M
- N), unde k reprezintd momentul in care cei doi se intilnesc.

Ordinul de complexitate al operatiei de scriere a rezul-
tatului este O(1).

fn concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este Ok M- N).
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P030423: Mosia lui Pacala

Aceastd problemi se poate impirti In trei subprobleme
mal micl.

Prima subproblemd constd in ordonarea punctelor in
sens trigonometric sau anti-trigonometric pentru ca sirul
lor s3 descrie un poligon.

Pentru aceasta vom alege cel mai de jos punct si il vom
pune pe prima pozitie, iar apoi vom sorta celelalte puncte
in functie de unghiurile formate de segmentul care are ca
si capete punctul ales la inceput si un punct dintre cele
nesortate si dreapta orizontala care trece prin punctul ales
la inceput.

Dupi ce prima subproblemi a fost rezolvati se poate
trece la rezolvarea celei de-a doua subprobleme.

A doua subproblemd consti 1n a determina surplusul
de suprafatd pe care il aduce mutarea fieciruia dintre pari
si acesta este egal cu produsul dintre distanta maximi pe
care poate fi mutat un par si distanta dintre cei doi pari
vecini ai sl impartitd la 2.

La acest rezultat se ajunge prin citeva calcule simple
din geometrie tinindu-se cont de faptul ¢ dacd mutim un
par, nu vom mai putea muta vecinii sii datoritd restric-
tillor impuse 1n enunt. Aceste surplusuri (costuri) sunt re-
tinute Intr-un vector.

A treia subproblemd consti in a determina suprafata
maximd cu care poate fi miritd mosia tinind cont de res-
trictil.

Aceastd subproblemi se rezolvd prin metoda pro-
gramirii dinamice si este asemdnitoare problemei "Oo"
care a fost propusi spre rezolvare la concursul de pro-
gramare Stelele Informaticii al cirei enunt poate fi gisit in
GlInfo 8/2003, iar rezolvarea in GInfo 1/2004.

Diferenta dintre aceste doud probleme este dati de
faptul ¢i la problema Oo, fermierul Jon poate aduna ouile
din doud sectoare si nu mai poate aduna ouile din sectoa-
rele vecine celor din care a adunat.

In cazul acestei subprobleme va trebui si construim un
tablou unidimensional A cu N elemente. Elementul de pe
o pozitie 7 indicd suprafata maximi cu care poate fi mritd
mosia prin mutarea parului 7.

Solutia este datd de cea mai mare valoare din acest
vector.

Analiza complexitdtii
Ordinul de complexitate al operatiei de citire a datelor de
intrare este O(N).

Ordinul de complexitate a primei subprobleme este
dat de ordinul de complexitate al operatiei de sortare uti-
lizate si este O(N - log N), daci se foloseste sortarea rapida.

Ordinul de complexitatea a celei de-a doua si a treia
subprobleme este O(N).

Operatia de scriere a rezultatelor se realizeazd in O(1).

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
de rezolvare a acestei probleme este O(N - log N).

P030424: Lanterna
Se cere tipul de lanternd cu consumul cel mai mic, dintre
cele cu care se poate ajunge la destinatie in timp minim.

Cerinta sugereazd ideea folosirii ciutdrii binare. Astfel,
initial se Incearcd ajungerea la destinatie cu W . = K. Dacd
se reugeste ajungerea la destinatie cu timpul minim, se va
incerca cuun W . mai mic; daci nu se reuseste, sau timpul
obtinut este mai mare decat timpul minim, se va incerca un
W . mai mare. Evident, timpul minim 7 este obtinut
pentru W . =K.

Acestea fiind stabilite, avem de rezolvat urmitoarea
subproblemi: cum determinam timpul minim in care pu-
tem ajunge la destinatie pentru un anumit W, ?

Construim o matrice A cu N linii si W . + 1 coloane
(dela0la W, ), in care A, semnificd tlmpul minim in care
se poate ajunge din punctul de plecare in obiectivul z, avind
incd j Wati disponibili 1n lanternd pentru a continua mai
departe.

Regulile de completare sunt urmitoarele:

o daci i este un obiectiv prieten, de fiecare dati se va com-
pleta numai A, , deoarece lanterna poate fi reincircat;

o daciam completatA cu o valoare V, atunci pentru orice
drum de la  la un alt obiectiv p, de lungime L si consum
C, am putea pune valoarea V+ Lin A4 daca nu existd
deja o valoare mai micd. Evident, daca j+C>W
aceastd optiune nu este luati in considerare. Daci p este
un obiectiv prieten, se foloseste regula de mai sus.

Pentru a nu suprascrie prea des valori, vom completa
elementele matricei A in ordinea timpului in care se poate
ajunge in orage. Pentru aceasta folosim o coadd de pri-
oritti, care va contine elemente de tipul (obiectiv, watiRa-
masi, timpDeAjungere), sortatd dupd timpDeAjungere. Se
extrage repetat elementul cu timpul de ajungere minim i,
folosind regulile prezentate, se adaugd noi elemente in coa-
dd, daci este cazul, completindu-se si pozitiile corespun-
zitoare din matricea A.

Putem implementa coada de priorititi cu ajutorul unui
heap.

Daci dorim s3 nu suprascriem deloc valori, combinim
acest algoritm cu algoritmul lui Dijkstra. Lisim aceastd im-
bunititire ca exercitiu pentru cititor.

In final se vor afisa valorile cerute.

Analiza complexitdtii
Se executd log K pasi.

La fiecare pas se compleFeazi.Q(Wm - N) pozitii; pen-
tru fiecare completare a unei pozitii se executd O(log W .
- N) operatii. Pentru acest calcul, considerim Impreuni
operatiile de introducere, respectiv extragere ale unui anu-
mit element n/din coada de priorititi.

In concluzie, ordinul de complexitate al algoritmului
;1\(]3) re(zolvare 13) ;.CCSIEI probleme este O(log K - log(W__

In practici, nu toate pozitiile din matrice sunt com-
pletate, ceea ce face ca algoritmul sd ruleze foarte repede.

@
3
==
o
=]
-
-
£
SN
-y
1
o
]
=
=
N
[=]
o
'

(74
w




