Ministerul Educatiei Nal lionale — ISJ Timis

Olimpiada Nal Jionala de Informatica - Etapa Locala Clasele XI-
XII

24 ianuarie 2014

Problema 1 — Benzinarii 100 puncte

Gigel locuie Jte Intr-un oral | 1n care exista N intersec!/ii, numerotate de la 1 la N, intre care
sunt construite M strizi bidirec[Jionale. In P intersec(ii din cele N sunt construite benzinirii. Gigel
ar vrea sa [ Itie pentru fiecare intersec! lie cea mai apropiatda benzinarie de acea intersec! lie. Daca o
intersec(Jie este la distan[]d egald falla de doud benzinarii, Gigel va alege benzindria aflata in
intersec! |1a cu numarul de identificare mai mic.

Cerinta
Scrieti un program care determina pentru fiecare intersec! /ie cea mai apropiatd benzindrie.

Date de intrare

Fisierul de intrare benzinarii.in conlJine pe prima linie numerele N, M, P. Pe fiecare din
urmatoarele M linii se afla doua numere X i Y, indicand o strada din intersecJia X in intersecllia
Y. Pe ultimul rand se afla P numere, reprezentand intersec! Jiile in care exista benzinarii.

Date de iesire

Fillierul de ie[lire benzinarii.out va conlJine o singura linie pe care se afla N numere, al i-
lea numar fiind -1, daca din intersec(/ia a i-a nu se poate ajunge la nicio benzinarie din cele P, sau
numarul intersec[liei in care se afld benzinaria cea mai apropiatd de intersec(lia a i-a, in caz
contrar.

Restrictii si precizari
e Distanlla dintre doud intersec! ii este numarul de strdzi parcurse intre cele doua intersec!ii

e I<N<100000;1<M<200000;1<P<1000
e Pentru 50% dinteste: 1 <N<1000;1<M<2000;1<P<100

Exemplu

benzinarii.in benzinarii.out Explicatii

8102 1111777-1

12 ® ®

13

24

34 ® O

35 Sunt 2 benzinarii: una in interseclJia 1 [i una in intersecllJia 7.
36 Intersec(liile 1, 2, 3 [1i 4 sunt mai apropiate fala de

46 benzindria din interseclia 1.

56 Intersec! liile 5, 6 (11 7 sunt mai apropiate fal 'a de benzinaria
57 din intersec!lia 7.

67 Intersec! ia 4 se afla la distan[]a egala fal'a de cele 2

71 benzinarii, dar se ia in considerare benzinaria 1, deoarece 1 <

7.

Timp maxim de executie/test : 1 secunda
Limita de memorie: 32 MB din care 8§ MB pentru stiva
Dimensiune maxima a sursei: 10 KB.



Ministerul Educatiei Nal lionale — ISJ Timis

Olimpiada Nal Jionala de Informatica - Etapa Locala Clasele XI-
XII

24 ianuarie 2014

Problema 2 — Hashtag 100 puncte

Yolo [1i Swag joaca un nou joc numit Hashtag. Acest joc presupune N casul e consecutive
numerotate de la 1 la N []i doi pioni. La inceput, pionul lui Yolo se afld in casulla 1, iar pionul lui
Swag se afla in casulla K. La fiecare tura cei doi dau o datd cu banul. Daca picad pajura, atunci
pionul lui Yolo avanseazd o cdsulld, in caz contrar pionul lui Swag avanseazd o casulla. Yolo
calltiga daca il ajunge din urma pe Swag, adicd dacad ajunge cu pionul in cdsulla in care se afla
pionul lui Swag, iar Swag calJtigd dacd ajunge cu pionul in cdsulla N.

Cerinta

Pentru N si K date, Swag vrea sa [tie cate jocuri posibile sunt, astfel incat la finalul lor el sa
fie calltigator. Doua jocuri sunt diferite daca difera prin cel pulJin o mutare in succesiunea de
mutari.

Date de intrare
Fisierul de intrare hashtag.in contine pe prima linie 2 numere naturale separate printr-un
spatiu, N s1 K, cu semnificatia din enunt.

Date de iesire

Datorita faptului ca numarul de posibilitdilli este foarte mare, in fillierul de iellire
hashtag.out se va scrie un singur numar natural reprezentand valoarea ceruta modulo 666013
(restul Tmpar!(irii rezultatului la numarul 666013).

Restrictii si precizari

e 1<K<N<2000
e Pentru40%dinteste: ] <K <N<15
e Pentru 35% din teste, numarul de posibilita[ i este mai mic decat 666013
e Swag va atrage aten[lia cd (A+B) % 666013 = (A%666013+B%666013) % 666013
Exemplu
hashtag.in hashtag.out Explicatii
42 2 Ini(ial, pionul lui Yolo e in casul’a 1, iar pionul lui Swag in casulla 2.
Existd doud jocuri posibile in urma cdrora sa calltige Swag: in primul joc
mutd Swag de doua ori consecutiv (SS) [1i ajunge in casulla 3, apoi In
casulla 4; 1n al doilea joc muta Swag o data, apoi Yolo, apoi Swag
(SYS), adica pionul lui Swag ajunge in casulla 3, apoi pionul lui Yolo
ajunge 1n casulla 2, apoi pionul lui Swag ajunge in casulla 4 []i caltiga.
52 5 Sunt 5 posibilita[ i de mutari pentru ca Swag sa calltige acest joc:
SSS, SYSS, SYSYS, SSYS, SSYYS.
74 28 Sunt 28 de posibilita[]i pentru ca Swag sa calltige acest joc.

Timp maxim de executie/test : 0.3 secunde
Limita de memorie: 32 MB din care 16 MB pentru stiva
Dimensiune maxima a sursei: 10 KB.
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Benzinarii - Descrierea solutiei prof. Lupse-Turpan Mircea,
Liceul Teoretic Grigore Moisil Timisoara

Varianta 1 (100 puncte) - Complexitate O(N+M+P log P)

Se utilizeaza un algoritm BFS cu noduri de plecare multiple. Toate intersectiile n care sunt
construite benzindrii sunt adaugate initial in coada BFS. Se retine in memorie un vector Sol[i] cu
semnificatia "benzindria cea mai apropiatd de intersectia 1". Se observa cd pentru a respecta
precizarea cu determinarea benzindriei cu numdr minim este suficientd o sortare initiald a

benzindriilor.
Varianta 2 (100 puncte) - Complexitate O(N+M)
Aceasi rezolvare ca si la varianta 1, dar benzindriile nu se sorteaza initial, urmand ca la
fiecare pas din BFS si se faca o verificare in plus si eventual o actualizare.
Varianta 3 (70 puncte) - Complexitate O(N+M)*P)
Se aplicd un algoritm BFS pentru fiecare benzindrie in parte.
Varianta 4 (50 puncte) - Complexitate O(N+M)*N)

Se aplicd un algoritm BFS din fiecare intersectie.

O solutie care implementeaza graful cu ajutorul matricei de adiacenta poate obtine cel mult
50 puncte.
O solutie care nu tine cont de precizarea cu determinarea benzindriei care se afla in

intersectia cu numar minim poate obtine cel mult 30 puncte.
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Hashtag - Descrierea solutiei stud. Okros Alexandru,
Universitatea Politehnica Timisoara

Varianta 1 (35-40 puncte) - Complexitate O(2N) (Mircea Lupse-Turpan)

Se utilizeaza un algoritm backtracking. Se genereaza un sir binar, In care valoarea 0
corespunde mutarii pionului lui Yolo, iar valoarea 1 corespunde mutarii pionului lui Swag. O
solutie partiala este valida daca diferenta dintre numarul de mutari al lui Yolo (numarul de zerouri)
si numdrul de mutari al lui Swag (numarul de valori de 1) este mai micd decat K-1, unde K-1
reprezintd diferenta initiald de casute dintre Yolo si Swag. O solutie partiald este si solutie daca
numarul de mutéri al lui Swag este N-K (diferenta dintre pozitia N si pozitia initiald a lui Swag),
adicd numarul de mutéri necesare lui Swag pentru a ajunge pe pozitia N.

Varianta 2 (35-40 puncte) - Complexitate O(2N) (Mircea Lupse-Turpan)

Se poate optimiza algoritmul de mai sus prin renuntarea la generarea sirului binar si prin
utilizarea a douad variabile YoloMoves si SwagMoves care retin in orice moment numarul de mutari
al lui Yolo, respectiv numirul de mutiri al lui Swag. In acest fel verificarea daca o solutie partiala
este valida, respectiv verificarea dacd o solutie partiala este solutie se face prin compararea acestor
2 variabile.

Varianta 3 (40 puncte) - Complexitate O(ZN)

Se bazeaza pe programare dinamica. Se scrie functia L(A, B) care calculeaza numarul de
jocuri castigate de Swag daca Yolo incepe pe pozitia A si Swag pe pozitia B.

Recurenta este L(A,B) = L(A+1,B) + L(A, B+1). Trebuie sa calculam L(1, K), deoarece
Yolo incepe pe pozitia 1, iar Swag pe pozitia K.

Varianta 4 (100 puncte) - Complexitate O(N?)

Este optimizarea solutiei precedente folosind memoizare. Valorile deja calculate se retin
intr-o matrice, astfel ca se evita calcularea unor valori de doua ori.
Complexitatea de memorie O(N?).

Varianta 5 (100 puncte) - Complexitate O(N?)

Folosim programare dinamica. DP[i][j] = numarul de jocuri castigate de Swag daca el e pe
pozitia j, iar jocul se termind pe pozitia i. Recurenta: DP[i][j] = DPJ[i][j+1] + DP[i-1][j-1] (primul
caz Swag se mutd o casutd la dreapta, cazul doi Yolo se mutad o casutd si astfel swag si finish-ul se
aproprie cu o casutd, de unde “-1” la parametri).

Complexitatea de memorie O(N?).

Varianta 6 (100 puncte) - Complexitate O(Nz)

La solutia precedenta folosim doar ultimile doud linii ale matricei si observam ca putem
obtine numar de operatii N*(N-K) deoarece nu trebuie calculate toate valorile din matrice (rezulta
din recurentd).

Prin utilizarea unei matrici cu 2 linii si N coloane, complexitatea de memorie scade la O(N).
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