Olimpiada Nationald de Informatici, Etapa Judeteand
Clasaa X-a
Descrierea Solutiilor

Comisia Stiintifica

Simbita, 15 Martie, 2025

Problema 1: Golf

Propusd de: stud. Andrei Onut, Yale University, Statele Unite ale Americit

Solutie pentru primul subtask. Pentru a determina numarul de celule din golf ce sunt umplute cu pimant,
se pot citi caracterele (de 0 sau 1) ce reprezinta elementele matricei 4, unul cite unul. Asadar, intr-o variabili £,
se poate retine rispunsul pentru prima cerinta: astfel, pentru fiecare caracter de 1 intilnit in 4, se incrementeazi
valoarea lui £. La final, dupi ce toate cele 7z X m elemente din matrice au fost citite, se afiseaza valoarea lui
E. Complexitatea totald de timp este de O(# - m), iar spatiul utilizat se incadreazi in O(1) (nu este nevoie si
stocim niciun tablou/vector — totul se efectueazi cu ajutorul unui numar mic, constant de variabile).

Solutie pentru al doilea subtask. De vreme ce se garanteazi (prin tabelul cu Restrictii si preciziri din
enunt) ci existd o singurd insuli in golf, inseamni cd numarul de insule (din GOLFUL BISCAYNE) ce contin un
numdr maxim de insule (adica rispunsul la cerinta de rezolvat) este chiar 1.

Solutie pentru al treilea subtask. Pentru a determina numirul de celule ce fac parte din fiecare insula a
golfului, se poate folosi un algoritm ce adaugi, in timpul descoperirii unei insule, fiecare element de 1 intr-o
structura de date similari cu o cadd exact o singuri dati (spre exemplu, folosind un tablou auxiliar in care se
marcheazi vizitarea elementelor in cadrul unei iteratii anterioare), cum ar fi Algoritmul lui Lee; daci dorim si
folosim o metoda recursiv, recomandim si Algoritmul de tip Flood Fill.

Pentru fiecare insuld «, se poate stoca si o variabild zum, (de tip int) care retine numirul de celule
umplute cu pimént ce intr in alcituirea sa. Apoi, printr-o parcurgere a acestei structuri de date (de exemplu,
struct, in C/C++) ce retine informatii despre insule (structura contine, in total, cel mult O(% X m) elemente,
corespunzitoare insulelor), se calculeaza numarul elementelor z#m, maximale.

Astfel, atit complexitatea de timp, cit si cea de spatiu, sunt de O (7 X m).

Solutie pentru al patrulea subtask. Pentru fiecare interogare dintre cele Q, se pot gisi insulele ce influenteazd

(altfel spus, modificd) rezultatul, intr-o manierd similari cu cea pentru al treilea subtask. Astfel, si presupunem cid

avem derezolvat o interogare de tipul (C, p) (unde 1 < p < m). Fie I, = {(%4,1, Ya,1)s (%2,20 Va,2)s - > (Kapys Vark,)
multimea ce contine toate cele £, celule (reprezentate prin perechi formate din linia x,,;, respectiv coloana y,,;

— coordonatele celulelor in matricea A4) ce intrd in alcituirea unei insule ; spunem cd insula « are dimensiunea

egali cu k,,.

Dacimax(Ya1> Va2 - - +> Yak,) < P>inseamnd ciinsula « este situati la stinga coloanei p, asa cd valoarea
lui 2 (adica, conform enuntului, numirul de celule din toate insulele ce se afld la stinga coloanei p, in cadrul
interogirii curente) creste cu k,; altfel, daci m:n( Ya15 Ya2s - -5 Yak,) > P> inseamni ci insula & este situatd
la dreapta coloanei p, asa ci valoarea lui & (numarul de celule din toate insulele ce se afli la dreapta coloanei p)
creste cu k. In orice alt caz, valorile lui 4 si & nu se modifici (cu ocazia procesirii insulei curente «).


https://en.wikipedia.org/wiki/Biscayne_Bay
https://cppi.sync.ro/materia/cozi.html
https://infoarena.ro/algoritmul-lee
https://en.wikipedia.org/wiki/Flood_fill

In mod similar, putem rationa pentru o interogare de tipul (L, p) (unde 1 < p < z) - in loc sa folosim
coordonatele de tip coloana Y, ;, le vom folosi pe cele de tip linie x,, ;.
Prin urmare, complexitatea totali de timp este de O(Q X 7 X m), iar cea de spatiu este de O(n X m).

Solutie pentru al cincilea subtask. De vreme ce interogirile de tip (L, p) pot fi rezolvate intr-un mod analog
cu cele de tip (C, p) (de exemplu, prin Znlocuirea liniilor matricei cu coloanele acesteia si viceversa, sau prin
folosirea unei structuri de date de forma std ::pair <int, int>,in C++), putem si presupunem, pentru
simplicitate, cd avem de rispuns doar la interogiri de tipul (C, p).
Determinarea tuturor insulelor  (adicd a coordonatelor celulelor ce intra in alcituirea unei insule si a
dimensiunii acesteia) se poate efectua in complexitatea (totald) de timp O (7 X m), asa cum a fost descris anterior.
In cadrul unei insule «, si introducem urmitoarele doui notatii:

¢ Uya = max(yaz,ly Ya,2s--+> ya,/ea)S

¢ Wya = mz’”(}’a,la Ya2s -« )’a,/ea)~

Mai mult, introducem si urmitoarele doui tablouri unidimensionale /[1, ..., 2] si [ 1, ..., m], definite

astfel (pentru fiecare 7: 1 < 7 < m):
il= ) ke

Uya=t

rli] = Z ky.

wv-y’ﬂ:l

iar

Cu alte cuvinte, /[ 7] reprezinti suma dimensiunilor insulelor din golf ce au valoarea maximali a unei coloane
(a unei celule din componenti) egald cu 7. Similar, 7[7] reprezintd suma dimensiunilor insulelor din golf ce au
valoarea minimali a unei coloane egali cu 7.

Asadar, rispunsul pentru o interogare de tipul (C, p) este dat de valoarea expresiei 2 X &, unde:

-1
a= Z ky = Z k/x:])z“[[i]

@ & i=1
I“)':“<P Kuy,zxe{la-“’(p_l)}

b= Z ky = Z ky = ir[z’].
@ i=p+1

a
Wya>p @y,a €{(p+1),..om}

Atat a, citsi b, pot fi calculate printr-o parcurgere (liniard) a tablourilor /[1, ..., m] si 7[1, ..., m]. In
functie de elementul 7 de analizat (daci 7 < psaus > p), se actualizeazd valoarea lui  sau valoarea lui &.

Astfel, complexitatea de timp necesari pentru a rezolva o interogare de tipul (C, p) este de O (). Similar,
complexitatea de timp necesari pentru a rezolva o interogare de tipul (L, p) este de O (7).

Prin urmare, complexitatea totald a acestui subtask este de O (% X m + Q X max(n, m)).

Solutie completi pentru 7' = 3. Aplicim o metoda de rezolvare similari cu cea pentru al cincilea subtask.
Observim ca, in cadrul unei interogiri, pentru a determina, de exemplu, valoarea lui 4, putem utiliza o tehnici de
sume partiale, pe prefixele sirului /[1, ..., m]; de asemenea, valoarea lui & poate fi calculatid tot cu sume partiale,
pe sufixele sirului 7[1, ..., m].

Procesarea sumelor partiale se poate efectua in complexitatea de timp (cit si de spatiu) de O(m) (pentru
coloane) sau de O(7) (pentru linii).

Apoi, rezolvarea oricirei actualiziri se poate efectuain O(1).

Complexitatea de timp totald a acestei solutii este de O(n# X m + Q). Spatiul utilizat se incadreaza in

O(n X m).


https://cppi.sync.ro/materia/sume_partiale.html

Problema 2: Bitsir
Propusd de: stud. Alexandru Dobleagd, Constructor University, Bremen, Germania

Subtask 1:

Cind X = 0, sirul 4, trebuiesi fie plinde 0 (4; = 0,V7 € {1,2,..., N}). Fiindci Y = 0,iar M; = 0,V €
{1,2,..., N}, rispunsul va fi mereu 1.

Subtask 2:

Ciand X = 1, sirul A; trebuie sd contina cel putin o valoare de 1, restul fiind egale cu 0. Din momentce ¥ = 0,
numirul de valori de 1 trebuie s fie par. Astfel, rispunsul va fi CZN +C Zf\[ +...=2N"1_1

Subtask 3:

Observatie: Sirul A; nu poate avea elemente mai mari decit X.
Pentru acest subtask, se creeazi un for pentru fiecare valoare de la 0 la X si se verificd toate conditiile.

Subtask 4:

O generalizare a subtaskului 1, trebuie verificat daci sirul plin de 0 respectd proprietitile 2 si 3.

Subtask 5:

Pe baza observatiei anterioare si a marimii sirului (/N < 4), solutia pentru acest subtask este iterarea prin toate
posibilitatile si verificarea celor 3 conditii.

Complexitate: O(X*) ca timp.

Subtask 6:

Observatie: Operatia de XOR are urmitoarea proprietate:
a4XORb=c= a=bxorc¢

Solutie: Se itereazd prin toate valorile posibile ale ui 41 ({0, 1,...X}), se afld valoarea lui 4, = ¥ xoRr A sise
verifici celelalte doui conditii.

Complexitate: O(X)

Subtask 7:

In acest caz, cele 3 conditii pot fi reformulate astfel:

* Daci X = 1, atunci existi cel putin o valoare de 1 in sir, altfel tot sirul este complet 0.
* DaciY = 1, atunci existd un numdr impar de 1 in sir, altfel existd un numir par de 1.

* Daci M; = 1, atunci 4; = 1, altfel 4; poate fi 0 sau 1.

Solutie: Daci X = 0, atunci problema se reduce la Subtaskul 4. Altfel, in functie de valoarea lui Y si cte
valori de 1 existd in sirul A, se determini paritatea numarului de valori care pot fi alese. Mai exact, daci se
noteazd cu ' numirul de valori de 1 din sirul M si cu R rispunsul, existd urmitoarele cazuri:

. FimparsiY=0:R=ClN_F+C3‘7\]_F+...=2N_F_1



. FimpargiY=I:R=Cé\[_F+CZ]\[_F+...=2N_F_1

. FparsiY:O:R:Cé\]_F+CZ]\[_F+...ZZN_F_1
. FparsiY':1:R:CIN_F+C3N_F+...ZZN_F_1
CAZ SPECIAL:

DaciX =1, F =0siY = 0, atunci la formuli se scade 1 deoarece se innumari si sirul plin de 0.

Complexitate: O(N)

Subtask 8:

Din cauza naturii operatiilor pe biti, problema poate fi rezolvati bit cu bit, fiind impirtita astfel in 30 de
subprobleme de tipul subtaskului 7. Mai exact, pentru bitul &, subproblema este urmitoarea:

* X, =1, daci X contine bitul b, altfel X = 0.
* Y, = 1,daci Y contine bitul 4, altfel ¥, = 0.
* M; = 1, daci M; contine bitul b, altfel M), = 0.

Se rezolvi toate subproblemele, iar rispunsul final va fi produsul tuturor rispunsurilor subproblemelor.

Problema 3: Anagrame

Propusd de: prof. Daniela Lica, Centrul Judetean de Excelentd Prabova

Subtask 1:

Complexitatea O(A). Structura testelor de intrare face ca sirul suport si contind aceeasi litera ca sirul 4, iar
lungimea acestuia si fie minimul lungimilor intervalelor ce intervin in operatiile de generare, min(y, — x,).

Subtask 2:

Complexitatea O(N X X x M). Pentru fiecare literd L, situatd in secventa interogatd, determinim Range[ L],
in complexitate liniard O(N), retindndu-se prima si ultima aparitie a ei in cadrul secventei.

Subtask 3:

Complexitatea O(N X Z + M). Intrucit nu se fac update-uri, se poate precalcula, pentru fiecare pozitie din
sir, pentru fiecare literd a alfabetului, S¢[ poz] [/7¢] reprezentind cea mai apropiatd pozitie la stinga, respectiv
Dr| poz][/:t] reprezentind ce mai apropiati pozitie la drepta unde se regiseste aceasta. Complexitatea O (NN X
>). In urma precalculirii raspunsul la o interogare se face in timp constant O(1).

Subtask 4:

Complexitatea O (M xXx[og(INN)). Pentru fiecare literd se memoreazi, intr-un set, pozitiile unde aceasta apare
in sir. Prima si ultima pozitie din cadrul intervalului interogat, pentru fiecare literd, se determini in O(Jog(N))
folosind cdutarea binari. Sirul suport minim lexicografic poate fi determinat printr-o comparare pe vectori de
frecventd.



Subtask 6:

Complexitatea O(M X (N X Z+ (y — x)!)). Lungimea secventei interogate permite numdrarea anagramelor
sirului suport folosind next_permutation pentru generarea anagramelor distincte in ordine lexicografica.

Subtask 7:

Daci sirul suport contine / = ¢, + ¢ litere in total (adic, ¢, litere de asi ¢ litere de b), iInseamnd cd numirul
; /!
de anagrame ale acestuia este egal cu —=-.

Subtask 8 (Generalizarea a subtask-ului 7):

Complexitatea O (N XZ+M x/o g(N)xZ). Numirul anagramelor distincte este egal cu numirul permutirilor
cu repetitii. Presupunem ci sirul suport are Nr caractere si contine litera /1 de 71 ori, litera /> de 75 ori,....litera
Iy de ny, ori, astfel incdt 71 + 72 + ... + 75, = N 7. Numirul de permutirilor cu repetitii este egal cu N 7!/ (71! x
no!... X n!) . Notim cu K = (71! % nyl... % np!) si cu Mod = 1999999973, atunci deoarece M od este
numir prim, (N7!/K) = (Nr!x K Mod=2y (modulo Mod). Se pot precalcula factorialele numerelor mai
mici sau egale cu N 7 iar exponentierea se implementeazi in complexitate logaritmica.
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