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Problema 1. Bonsai

Propusa de: stud. Cotoi Rares-Andrei, Universitatea ,,Babes-Bolyai", Cluj-Napoca

Cerinta 1.

Un bonsai de razi R = 0 poate fi plantat pe parcela A[i][j] > 0 daci una dintre urmétoarele
conditii este adevirata:

e i=1saui=Nsauj=1sauj=M;
o« Ali—1][j] =0sau A[i][j— 1] =0sau A[i + 1][j] =0sau A[i][j + 1] =0.

Pentru rezolvarea cerintei 1 este suficient sa parcurgem matricea A si sa verificim pentru fiecare
A[i][j] dacd una din conditiile de mai sus este adevirata.
Pentru a rezolva eficient cerintele 2 si 3, este necesar si cunoastem rapid, pentru orice parcela
Ali][j], cat de mult ne putem extinde in cele patru directii (Nord, Sud, Est, Vest) fara a intalni o
valoare nuld. Vom construi patru matrice auxiliare, astfel:

« U[i][/]: lungimea maxima a bratului in sus pornind din (i, j);
« D[i][j]: lungimea maxima a bratului in jos;
« L[i][j]: lungimea maxima a bratului la stinga;
« R[i][j]: lungimea maxima a bratului la dreapta.
Pentru fiecare element, relatiile de recurenti sunt:
« stanga (L) si sus (U) — se calculeaza parcurgand matricea de la (1, 1) la (N, M):

{o, daca A[i][j] = 0



0, daca A[i][j] =0
Uli—1][j] +1, altfel

« dreapta (R) si jos (D) — se calculeaza parcurgind matricea invers, de la (N, M) la (1, 1):

4]0, dacid A[i][j] =0
RUlL) = {R[i] [i+1]+1, altfel

4]0 daca A[i][j] =0
Plilll= {D[i +1][j] +1, altfel

Raza maxima posibild a unui bonsai cu centrul in (i, j) este minimul dintre extinderile in cele 4
directii:
Razmax [i][j] = min(U [i] [j1, DL 1 LI L RED LD — 1

(scddem 1 deoarece toate cele 4 matrice auxiliare includ si centrul (i, j) in lungimea calculata.)

Cerinta 2.

Avand calculate valorile Razp,qx [i][j] pentru toate celulele matricei, solutia consta in parcurg-
erea acestora pentru a determina valoarea maxima globala R,y (dacd Razmax[i][j] > Rmax
actualizam Ry, ).

Complexitatea timp este O(N - M), iar aceasta solutie obtine 41 de puncte pentru C = 2. O
abordare mai ineficienta care obtine, de asemenea, 31 de puncte este parcurgerea matricei si
verificarea, pentru fiecare element, cit ne putem extinde pe cele 4 directii, fard a intalni o
valoarea nuli sau a iesi din matrice si retinem valoarea maxima.

Cerinta 3.

Deoarece importantele parcelelor sunt numere naturale, suma maxima pentru un centru fixat
se obtine intotdeauna alegind raza maxima posibild (Razpax [1][])-

O abordare directa presupune ca, pentru fiecare centru (i, j), sd parcurgem element cu element
bratele bonsaiului de raza Razp,qx[i][j] pentru a calcula suma. Complexitatea acestei abordari
este O(N - M - min(N, M)) si obtine 9 puncte pentru C = 3.

Pentru a calcula suma in O(1), vom utiliza sume partiale pe linii si pe coloane:

« SP_Lin[i][j]: suma elementelor de pe linia i, de la coloana 1 la j;
« SP_Col[i][j]: suma elementelor de pe coloana j, de la linia 1 la i.
Suma unui bonsai cu centrul in (i, j) siraza r = Razmax[i][j] se calculeaza astfel:
« Suma pe orizontald (Sy): SP_Lin[i][j + r] — SP_Lin[i][j — r — 1];
« Suma pe verticali (Sy): SP_Col[i + r][j] — SP_Col[i — r — 1][j];

« Suma Totala: Sy + Sy — A[i][j] (scAdem centrul o datd deoarece a fost inclus in ambele
sume).



Vom retine solutia care ofera suma maxima, respectand criteriile de departajare din enunt (raza
maxima, apoi linia minima, apoi coloana minima). Complexitatea totald este O(N - M).

Problema 2. Mario

Propusdi de: stud. Mogovan Jonathan, Universitatea ,,Babes-Bolyai", Cluj-Napoca

Cerinta 1.

Se parcurg simultan cele doua siruri si se calculeaza |A[i] — B[i]| pentru fiecare indice i. Se retin
maximul curent si indicele primei aparitii a acestuia, actualizand indicele doar daci diferenta
curentd il depdseste strict pe cel retinut (pentru a garanta indicele minim). Complexitatea de
timp este O(N).

Cerinta 2.

Trebuie sa gasim indicele de inceput al ferestrei de lungime fixd K pe care Mario consuma
energia totala maxima, cu preferinta pentru indicele minim in caz de egalitate.

Solutie naiva — O(N - K). Pentru fiecare fereastrad de lungime K, se recalculeaza suma de la
zero. Aceasta abordare obtine punctaj partial.

Solutie eficienta — Sume prefixate, O(N). Definim SP[0] = 0 si SP[i] = SP[i — 1] + A[{]
pentru i > 1. Suma oricérei ferestre de lungime K care incepe la indicele i este:

S;=SP[i+K —1] - SP[i—1].
Se parcurg toate ferestrele posibile calculand S; in O(1) per pas, mentinand maximul si indicele
asociat. Complexitatea totald este O(N).

Cerinta 3.

Trebuie sa gasim un segment [st,dr] pe care suma energiilor lui Mario este egald cu suma
energiilor lui Wario, alegind segmentul cu st minim, iar la egalitate pe cel cu dr minim.
Reformulare matematica. Definim sirul diferentelor diff[i] = A[i] — BJ[i] si vectorul sumelor
prefixate:

k
Plo] =0, P[k] =) diff[i], k=>1.
i=1

Conditia ca energiile totale si fie egale pe segmentul [st, dr] devine:
Pldr] —=P[st—1] =0 &= P[dr] = P[st - 1].

Problema se reduce la gdasirea a doi indici p < q in vectorul P cu P[p] = P[q], unde segmentul
corespunzitor este [p + 1, q].

Solutie naiva — O(N?). Se verificd toate perechile de indici (st, dr) si se recalculeazi suma de
la zero pentru fiecare segment. Aceastd abordare obtine punctaj partial.



Solutie imbunatitita — O(N?). Se elimini cel de-al treilea ciclu observand ci suma pe
segmentul [st,dr] se poate actualiza incremental: pornind de la st fix, suma pentru [st,dr + 1]
se obtine addugand diff[dr + 1] la suma deja calculata pentru [st, dr]. Astfel, pentru fiecare
st fix parcurgem dr de la st la N, mentinand suma curenta si verificind daca aceasta este 0.
Complexitatea este O(N?) si obtine punctaj partial.

Solutie intermediara — O(N log N), nu obtine punctajul maxim. Construim vectorul de
perechi (P[i], i) pentrui =0,1,..., N siil sortam crescator dupa valoare, cu departajare dupa
pozitie. Dupa sortare, doi indici cu P[p] = P[q] vor fi vecini in tabloul sortat. Parcurgind tabloul
sortat, la fiecare pereche de elemente consecutive cu aceeasi valoare identificam un segment
valid [p + 1, q] (unde p < g sunt pozitiile originale). Se retine segmentul cu st = p + 1 minim,
respectiv dr = g minim la egalitate de st. Complexitatea este dominata de sortare: O(N log N).
Aceasti abordare este corect si se implementeazi elegant, insa pentru N = 10° poate depisi
limita de timp, neobtindnd punctajul maxim.

Solutie optima — O(N) cu vector de frecventa si offset. Din restrictiile problemei, valorile
P[k] se afla in intervalul [—450 000, 450 000]. Adaugind constanta OFFSET = 450 000, toate
valorile devin pozitive, permitand utilizarea unui vector static firstPos de dimensiune 900 001,
initializat cu —1.

Algoritmul parcurge sirul o singura data:

« Se initializeaza firstPos| OFFSET] = 0 (valoarea P[0] = 0 apare inaintea primei sarituri).

La pasul i, daca firstPos|P[i] + OFFSET| = p # —1, segmentul [p + 1, i] este valid si se
actualizeaza solutia conform criteriilor de departajare.

« Altfel, se memoreaza firstPos[P[i] + OFFSET] = i.
Dacé nu existé nicio pereche cu valori egale in P, se afiseazd —1 —1. Complexitatea timp este
O(N).
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