Descrierea Solutiilor

Concursul National “InfoPro”, Runda 2
Grupa Cl1

1 Problema Numere

Propundator: prof. Dan Octavian Dumitrascu C.N. ”Dinicu Golescu”,
Campulung Arges

Construim un vector a[l]...a[n], in care a[i] va reprezenta cati divizori proprii
are 7. Constructia este asemanatoare cu constructia ciurului lui Eratostene.
Dupa realizarea vectorului, pentru punctul 1 este imediata rezolvarea, iar pen-
tru punctul 2 vom construi un vector b in care vom memora numerele din [1, N]
care au exact T divizori proprii, aceste numere fiind puse crescator, apoi vom
determina cate intervale au exact M numere cu T' divizori proprii prin formula.

2 Problema Consolidare

Propundator: prof. Marius Nicoli, C.N. “Fratii Buzesti”, Craiova

Vom rezolva problema independent pentru fiecare rand de la 1 la H. Pentru
randul curent construim un vector S in care S[i] = 1 daca avem zid in pozitia i
pe acel rand, si 0 in rest (S[i] = 1 dacé si numai dacd V[i] > rand).

Observam ca lungimea bucatii folosita pe un anume rand trebuie divida
lungimile tuturor secventelor maximale formate cu elemente cu valoarea 0 in
S, pentru acel rand. Evident ca vom minimiza numéarul de bucati daca folosim
drept lungime cel mai mare divizor comun al lungimilor secventelor.

3 Problema Splatoon

Propunator: Bogdan Iordache, Universitatea din Bucuresti



3.1 Subtask 1

Pentru acest subtask, aproape orice implementare care simuleaza procesul de-
scris in enunt ar trebui sa obtina punctajul specificat.

Un exemplu ar fi: pentru fiecare unitate de timp, determindm céte celule
libere se coloreaza (tindnd cont ca dupa N unitati de timp toate celulele libere
sunt cu siguranta colorate, acest calcul se poate face cu usurinta fixand o unitate
de timp ¢, apoi un jucator, iterand apoi prin toate celulele libere ale matricei
si numarand céte dintre ele se afla la distanta ¢ de jucitorul fixat). Salvim un
vector C' cu semnificatia C; numarul total de celule colorate dupa momentul i.
Putem raspunde acum la fiecare interogare, parcurgand vectorul C.

Complexitate: O(N3M + QN)

3.2 Subtask 2

Putem determina vectorul C' de mai sus, mai eficient, astfel: pentru fiecare
celula libera a matricei, determinam care este cel mai apropiat jucator, astfel
determinam si timpul dupé care va fi coloratd. Acest lucru il facem fixand celula
si iterand prin pozitiile jucdtorilor. (O(N2M))

Pentru a raspunde la o interogare putem apela la doua variante:

e pentru fiecare interogare P, ciutam binar primul moment de timp ¢, pen-
tru care Cy > P. (O(Qlog N))

e determinam un vector Iz, cu semnificatia: R; este timpul minim dupa care
cel putin j celule sunt colorate. Acesta se poate determina usor pe baza lui
C (R; =t pentru orice j € [C;—1 + 1,C4]). Raspunsul pentru interogarea
P este Rp. Tinand cont ca R are cel mult N? pozitii, complexitatea de
raspundere la interogari este O(N? + Q).

3.3 Subtask 3

Observam ca celulele aflate la distanta cel mult ¢ de un jucator formeaza o
submatrice patratica de latura 2t + 1 centrata in pozitia jucatorului.

Tragem urmatoarea concluzie: celula (4,7) este coloratd dupd cel mult ¢
unitati de timp, daci existd un jucitor in submatricea ((i —t,5 —1t), (i +t,7+1)).

Fie matricea A ce contine valoarea 1 pe pozitiile pe care se afla jucitori si
0 pe celelalte. Ne intereseaza sa raspundem rapid la interogari de tipul: ”Se
afla cel putin un jucator in submatricea X?”. Se poate raspunde la astfel de
interogéri in O(1) folosind sume partiale:

Sij = Z Ape =45+ Sic1j+ Sij—1— Sic1,5-1
1<1<4,1<c<y
Avand matricea S calculata, putem spune cati de 1 se afla in submatricea
((1,41), (42, j2)) folosind formula:

Si2j2 — Sit—1,52 — Siz,j1—1 + Si1—1,j1-1



Se contureaza urméatorul algoritm:

e pentru fiecare celuld liberd incearca fiecare moment de timp ¢, incepand
de la 0

e folosind matricea S determina daca celula fixata este colorata la momentul
t

e daca da, contorizeaza aceasta celula in vectorul C

Pentru a raspunde la interogari, aplicam metoda de la subtask-ul 2, odata
ce determinam vectorul C.

Complexitate: O(N2%d + Qlog N) sau O(N2d + Q) in functie de metoda
aleasd pentru a raspunde la interogari (am notat cu d distanta medie de la
fiecare celuld pana la cel mai apropiat jucator).

3.4 Subtask 4

Daca in solutia de la subtask-ul 3, in loc sa fixam iterativ momentul de timp ¢
pentru fiecare celuld, il ciutim binar, obtinem complexitatea O(N2logN + Q)
sau O(NZ2logN + QlogN), in functie de metoda aleasi pentru a raspunde la
interogari. Obtinem astfel punctajul maxim.

O solutie mai eficienta se poate obtine astfel:

e la momentul ¢ = 0 considera toate pozitiile de start ale jucatorilor. Numarul
celor libere ne da Cy. Marcheaza toate celulele de start.

e celulele accesate la timpul £+ 1 sunt celulele inca nemarcate, vecine pe cele
8 directii cu celulele marcate la momentul ¢. Le determinam, le marcam
pe toate, numaram cate sunt libere si actualizam Cy .

Intrucat fiecare celuld, este marcati doar o datd si accesata de un numar
constant de ori (maxim 8, din fiecare vecin), putem determina timpul de colorare
al tuturor celulelor in O(N?). Daci folosim metoda a doua de riaspundere la
interogari, obtinem complexitatea optima de O(N? + Q).

Echipa care a pregatit setul de probleme pentru aceasta runda a fost formata
din:

e prof. Daniela Lica, Centrul Judetean de Excelenta Prahova, Ploiesti
e prof. Flavius Boian, Colegiul National ”Spiru Haret” Targu Jiu

e prof. Florentina Ungureanu, Inspectoratul Scolar Judetean Neamt/ Colegiul
National de Informatica Piatra-Neamt



prof. Marius Nicoli, Colegiul National ”Fratii Buzesti” Craiova

prof. Octavian Dumitrascu, Colegiul National ” Dinicu Golescu” Campulung
Muscel

stud. Bogdan Iordache - Universitatea din Bucuresti
stud. Florian Usurelu - Universitatea din Bucuresti

stud. Stelian Chichirim - Universitatea din Bucuresti
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