Problema 3 <yinyang>
Descriere a unei/unor solutii posibile

Structurile de date utilizate: matrici
Gradul de dificultate: 2

Solutie — 90 puncte — Complexitate O(N?)
(sursa: yinyang90.cpp)

O prima observatie este ca daca avem 2 elemente X si Y aflate pe aceeasi linie sau aceeasi coloana,
indiferent ce operatii aplicam asupra matricei, cele 2 elemente vor raiméne pe aceeasi linie sau coloana.

Astfel, putem deduce ca trebuie sa existe o relatie de ordine intre liniile si coloanele matricei. Mai
exact, pentru oricare doua linii L1 si L2 din matrice, avem A[L1][x] <= A[L2][x] pentru orice coloana
x delalla M, sau avem A[L2][x] <= A[L1][x] pentru orice coloana x de la 1 la M. Indiferent de
operatiile pe coloane pe care le aplicam, relatiile Tntre elementele de pe aceeasi coloana din cele doua
linii nu se vor schimba. Tn concluzie, putem spune ci linia cu elementele mai mici este “mai mica” si
aceasta trebuie sa apara inaintea liniei “mai mari” Th matrice. Presupunem fara a restrange
generalitatea problemei ca linia L1 este “mai micd” decét linia L2. Daca L1 apare dupa linia L2, atunci
spunem ca aceste linii formeaza o inversiune, inversiune care trebuie sa fie rezolvata la un moment dat

printr-o operatie de interschimbare Tntre linii. Analog pentru coloane.

Tn concluzie, ramane de aflat care este numarul de inversiuni atat pentru linii, cat si pentru coloane n
matrice. Din moment ce restrictiile sunt foarte mici, putem fixa pe rénd fiecare pereche de linii L1 si
L2 (cu L1 < L2). Daca linia L1 este “mai mare” decét linia L2, liniile prezinta o inversiune. Daca L1
este linia “mai mica”, nu este nevoie de nici o operatie.

Daca exista doua linii L1 si L2 care nu se afla in relatie de ordine (nu putem spune ca L1 este “mai
mica” sau “mai mare” decdt L2),atunci nu avem solutie. Formal, nu avem solutie daca si numai daca
exista doua linii L1 si L2 diferite si doua coloane diferite X si Y pentru care avem A[L1][X] <
A[L2][X] si A[L1][Y] > A[L2][Y] .

Din moment ce fixam fiecare pereche de linii/coloane, iar verificarea conditiei de existenta este O(N),
complexitatea finala va fi O(N3).



