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Ziva l

Clasele XI-XII

Problema 2 — Spiridusi — Descriere solutie — Autor Vlad Alexandru Gavrila
30 de puncte

Pentru N < 1 000 putem avea urmatoarea solutie: fixam camera b intr-unul dintre cele N noduri. Apoi,
parcurgem in ordine toate nodurile de pe drumul de la b la camera 1, fixand camera a pe rand in fiecare
dintre ele. Calculand pe parcurs suma coeficientilor p si numarul de spiridusi goniti pana la un moment dat
pe drumul de la b la a, putem obtine solutia in O (N~2) , obtinand 30 de puncte.

100 de puncte

Pentru 100 de puncte, facem o parcurgere DF a arborelui incepand din nodul 1, tindnd o stiva Nodes cu
nodurile intdlnite pe drumul direct de la radacina la nodul curent x, o alta stiva Costs cu suma numerelor
de spiridusi ale nodurilor de la radacina 1 pana la fiecare nod din stiva Nodes, si o alta stivda Profits cu
suma coeficientilor p a nodurilor de la radacina 1 pana la fiecare nod din stiva Nodes . Pentru fiecare nod
mai tinem urmatoarele dinamici:

st [1] [nod] = nodul aflat cu 2”1 pozitii mai aproape de radacina decat nodul nod.

dp[i] [nod] =valoare minima dintre elementele stivei Profits aferente unui nod din stiva Nodes aflat
cuintre 1 si 2”1 pozitii mai sus decat nodul nod.

Recurentele acestor dinamici sunt:
st[i] [nod] = st[i-1][ st[i-1][nod] 1.

dp[i] [nod]

min(dp[i-1][nod], dp[i-1]1[ st[i-1][nod] 1).
Acum, va trebui sa facem urmatoarele observatii.

1. Pentru doua noduri a si b aflate pe pozitiile x, respectiv y Tn stiva Nodes, suma numerelor de
spiridusi aflati pe drumul de la camera a la camera b este Costs[y] - Costs[x-1].

2. Deoarece numarul de spiridusi dintr-o camera este pozitiv, pentru o camera b fixata, numarul de
spiridusi aflati pe lantul de la o camera a la camera b creste pe masura ce fixam camera a mai
departe de b.

3. Pentru douad noduri a si b aflate pe pozitiile x, respectiv y in stiva Nodes, suma coeficientilor p ai
camerelor aflate pe drumul de la camera a lacamera b este Profits[y] - Profits[x-1].

Acum fixam camera b in nodul curent nod, care sa presupunem ca se afla in stiva Nodes la pozitia pozB.
Din cele doua observatii ne vine ideea sa cautam binar cea mai de mica pozitie pozMinA pentru care
putem fixa camera a in Nodes [pozMinA] Tncat sa nu avem mai mult de C spiridusi pe lantul de la
camera a la camera b, calculand costul asa cum am dedus in obervatia 1.

Acum ne ramane doar sa aflam care este pozitia pozA in care trebuie fixata camera a pentru a obtine
profitul maxim. Aceasta pozitie este, conform observatiilor 2 si 3, cea pentru care Profits [pozA-1]
este minima. Putem afla aceasta valoare cu ajutorul dinamicii dp, ca fiind min (d[1] [b],

dp[l] [Nodes|[pozMinA + 271 - 1]]) —unde 1 este cel mai mare numar pentru care 2”1 este
mai mic decat pozB - pozMinA + 1.

Aceasta solutie are complexitate O (N l1og N) si obtine 100 de puncte.



