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Solutie 1 (Lucian Bicsi)

O prima observatie in rezolvarea problemei consta in faptul ca, avand fixate cele K cuvinte,
ordinea optima de parcurgere a acestora este cea lexicografica. Cu alte cuvinte, putem sorta
lexicografic in prealabil cele N cuvinte, astfel solutia devenind un subsir in ordinea sortata.

Putem folosi programarea dinamica: DP[1] [j] = solutia pentru primele i cuvinte (in ordinea
sortata), din care am ales j si al j-lea ales este cel de pe pozitia 1.

Pentru a o calcula, fixdm 1’ < 1 si “augmentam solutia” DP[1] [j] = min(DP[i][J],
DP[i’][J - 1] + 2 * (len(i) - LCP(i’, 1))) (len (i) estelungimea cuvantului
i,iarLCcP(i’, i) este lungimea celui mailung prefix comunintre i si i’).

Formula este rezultatul urmatoarei strategii: daca decidem sa scriem inca un cuvant, este optim
sa il scriem fix inainte sa apucam sa stergem din prefixul comun ultimelor doua cuvinte.

Bineinteles, vom calcula pentru perechea (i’, i) osinguradatd LCP(i’, i) 1n
complexitate O (min (len (i), len(i’))) (brut)sau O (log(min(len(i), len(i’)))
(cu hashuri) sau O (input size) amortizat (incremental).

Solutia are complexitate O (input_size * log(N) + N*2 * K).

Solutie 2 (Lucian Bicsi)

Cheia rezolvarii complete a problemei este observatia ca, avand fixate cele K cuvinte, solutia
este egala cu dublul numarului de noduri din tria formata de cele K cuvinte. Cu alte cuvinte,

trebuie sa gasim tria de dimensiune minima care “incadreaza” K cuvinte.

Aici sunt foarte importante doua observatii:
1. Orice trie formatéa dintr-o submultime a celor N cuvinte este in sinea ei continuta in tria
celor N cuvinte
2. Pornind de la o trie arbitrara, solutia efectiva se obtine printr-o parcurgere Euler a
triei (pornind, bineinteles, din radacina)

Cele doua observatii ne determina sa concluzionam ca, pentru orice submultime de cuvinte,
le putem scrie in mod optim alegand o parcurgere Euler a triei asociata lor care este
subsir in parcurgerea Euler a triei tuturor cuvintelor. Cu alte cuvinte, solutia este un subsir al
sirului obtinut parcurgand Euler tria-mama.



Noul insight ne permite sa folosim urmatoarea dinamica: DP[i] [j] = solutia pentru cazul in
care sirul ramas corespunde nodului i din trie si am scris cu succes j cuvinte. In final, n
DP[root] [*] se vor afla cele K raspunsuri.

Solutia eleganta este in felul urmator:
Consideram root radacina triei-mama si Ans [ ] un vector global de care ne vom folosi ca sa ne

construim incremental solutia si care NU este dependent de nodul curent. (initial, Ans [] are 0
pe pozitia O si infinit pe celelalte pozitii). Algorimul in pseudocod este urmatorul:

procedura DFS (nod) :
e Pentru fiecare cuvant care se termind in nod, Ans[i + 1] = Ans[i]
e Aplicam DP[nod] = Ans (element cu element)
e Pentru fiecare fiu v al lui nod:
incrementam vectorul Ans (element cu element)
DES (v)
Incrementam vectorul Ans (element cu element)
Aplicdm DP[nod] = Ans = min (DP[nod], Ans) (elementcu element)

O O O O

DFS (root)
Output Ans

(De ce) este corecta?

In adevar, agoritmul nostru “simuleaza” o parcurgere Euler a triei-mama si, la fiecare pas in
parcurgerea Euler, actualizeaza DP [nod] cu Ans, care se dovedeste ca nu este altceva decat
dinamica de la pozitia anterioara (in parcurgere). Din considerentele de pe pagina anterioara,
concluzionam cé solutia este corecta.

Complexitatea solutiei este O (input_size + trie_size * K).

Pentru a optimiza solutia de mai sus, putem argumenta ca are rost sa aplicam instructiunile 2. si
3d. doar in nodurile Tn care se “ramifica” tria (nodurile cu minim 2 fii) si in nodurile in care se
termina macar un cuvant si sa realizam incrementarile 3a. si 3c. lazily. Se poate demonstra usor

casuntmaxim2 * N - 1 astfel de noduri.

Complexitate finala: O (input_size + N * K).

Referinta: https:/en.wikipedia.org/wiki/Euler._tour._technique



https://en.wikipedia.org/wiki/Euler_tour_technique

Solutie 3 (Baltatu Andrei)

Solutia se bazeaza tot pe observatiile facute mai sus dar tinem urmatoarea dinamica
dp[i]1[j]1 = 2 * lungimea triei minime daca am alege j noduri care reprezinta sfarsit de
cuvant din subarborele nodului 1.

Recurenta acestei dinamici se aseamana cu cea de la problema rucsacului: dp[1] [J] =

min(dp[fiu, 1 [(x; ] + dp[fiu,1[x,]1 + .. + dplfiu,1[x,] + 2)unde x;, + x, + .
x, = j - 1 (deoarece nodul i nu a fost luat in calcul la size-ul triei) , x,, x,, .. ,x, 2
0.

Complexitatea finala: O (input size + trie size * K * K)

Solutie 4 (Baltatu Andrei)
Se tine ca Tn solutia 1 dinamicadp [i]1[j] =2 * lungimea triei minime daca as alege cuvinte
lexicografic mai mici sau egale cu i, al j-lea fiind cuvantul i.

Se observa ca daca pentru fiecare cuvant am trece prin toti stramosii nodului sdu am avea

O (input_size). Deci daca ne-am tine informatii Tn stramosi asupra unor dp-uri si actualizam
dp[i] [J] luénd in calcul toate informatiile din stramosi, solutia va avea O (input size *
K).

Ce ne-ar fi de ajutor ar fi ca pentru fiecare nod (care e si stramos a altor noduri) sa ne tinem la

pasul curent val[strdmos] [j] = min(dp[x] [j]) unde x e un nod din subarbore si mai
mic lexicografic decat nodul i (cel care il actualizam acum). Dupa dp[i] [j] =
min(val[strdmos][j - 1] + 2*(level[i] - level[stradmos])),unde level[i]

= adancimea nodului i Tn tria globala. Desigur dp[1] [j] poate fi actualizat si cu
dp[strdmos] [J - 1] daca nodul stramos este sfarsit de cuvant.

Cum actualizam val [nod] ? Stim ca noi mergem pe trie in ordine lexicografica (in ordinea
sortata cuvintelor) deci cand iesim din nod in DFS vom putea actualiza nodul “tatd” deoarece din
acel moment nodul i mereu va fi mai mic lexicografic ca urmatoarele noduri ce vor fi

actualizate. Codul parcurgerii DFS va arata asa:

procedura DFS (nod) :
e Actualizare dp [nod] cuval
e Pentru fiecare fiu apelam DFsS
e Actualizam vectorul val[tat
dp[nod] [J])

[stramos]
(fiu)
al, valltatal[j] = min(vall[tatall[j],

Complexitatea finala: O (input size + trie size * K)



