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1 Numarul de permutari posibile

In primul rind, cite permutari distincte putem obtine dupa eliminarea tuturor
elementelor?

La prima taietura avem patru variante de eliminare, fiecare pornind din
alt colt. In fiecare variantd, putem reface matricea in dous moduri distincte.
De exemplu, daca eliminam diagonala de la NV spre SE, atunci jumatatea
dreapta poate migra cu o linie in jos sau cu o coloana spre stinga.

La a doua taietura, si in general la taieturile cu numar de ordine par,
avem de-a face cu o matrice dreptunghiulara, m x n unde m = n+ 1. Exista
din nou patru variante de eliminare, pornind din fiecare colt, dar apoi directia
de alipire este impusa, ca sa refacem forma patrata. Figura 1 prezinta un
exemplu.

Rezulta ca exista 4 x 2 x 4 = 32 de moduri de a reduce latura matricei cu
1. Face exceptie cazul final n = 2, unde exista doar 8 moduri de eliminare
a celor 4 elemente: odata eliminata o diagonala, ramine o matrice de 2 x 1
sau de 1 x 2 cu doua variante de eliminare.

Este important ca toate aceste moduri sint distincte. Figura 1 arata ca
pentru a doua taietura, desi pornim din acelasi colt (19), continutul diago-
nalelor este diferit pentru ca am facut alipirea anterioara in moduri diferite.

2 Aflarea celei de-a P-a permutari

Asadar, numarul de permutari posibile este o putere a lui 2, mai exact 3 biti
pentru n = 2 si cite 5 biti pentru fiecare unitate a lui n peste 2. In total



20 1 36 | 32| 28 |29

20 |36 | 32|28 |29

13134 3 | 27|35

13134 |12 |16 | 14

21 1 20 | 36 | 32| 28|29 181241216/ 14

13134 3 | 10 | 27 | 35

18 124 |12 |16 | 15 | 14

191 8|9 |11 26|17

13343 | 2|33 = 13134 2 |30 31

18 1 24| 12 | 16 | 27 | 35 18 | 12| 16 | 27 | 35

19 8 | 9 |11 |26 | 14 8 | 9 |11 |26 | 14

Figura 1: Un exemplu de eliminare pentru n = 6.

existda T = 2°(=2+3 permutiri distincte iar, pentru a o genera pe a P-a,
putem sa procesam grupe de cite 5 biti din P (3 la ultima iteratie) si sa
facem eliminarea cu numarul de ordine dat dintre cele 32 posibile. Primele
(posibil multe) iteratii vor avea numarul de ordine 0, avind in vedere ca P
are 64 de biti, iar T' poate avea mii de biti.

Cum aflam a k-a varianta din 32?7 Ordonarea nu este triviala. Dupa cum
se vede in figura, in functie de directia primei alipiri, la a doua taietura putem
obtine siruri care coincid, dar numai pina la jumatate. Elementele care fac
departajarea (30 si respectiv 7) se afla imediat dupa centrul matricei. Trebuie
sa le calculam valoarea inainte de a face ordonarea variantelor. Vom reveni
la acest aspect.

Astfel, putem sorta cele 32 de variante dupa trei criterii, in ordinea
importantei:

1. valoarea din coltul de inceput al primei taieturi;

2. valoarea din coltul de inceput al celei de-a doua taieturi;



3. valoarea elementului de departajare, daca exista.

3 Implementare izotropa

Pentru a evita duplicarea (sau tetraplicarea?) codului, este util sa cautam o
reprezentare izotropa a datelor: codul sa fie acelasi indiferent de coltul din
care incepem taierea.

O solutie este sa codificam circular directiile, de exemplu 0=est, 1=sud,
2=vest, 3=nord. Atunci orientarea relativa devine independenta de valoarea
exacta. ,,Dreapta” este intotdeauna ,directia urmatoare modulo 4”. Tata un
exemplu. Cind taiem o diagonala, mereu vom merge ,,la dreapta” si ,,in jos”
relativ la coltul de pornire. In functie de directia de alipire aleasa, mereu
vom conecta vecinii ,,de la stinga” si ,de la dreapta” elementului eliminat
sau pe cei ,,de deasupra” si ,,de dedesubt”.

Practic, capatam luxul de a scrie codul doar pentru coltul de nord-vest.
Tot ce trebuie este sa nu folosim directiile 0, 1, 2 si 3, cid, d+ 1, d + 2 si
d + 3 raportate la o directie d primita ca parametru.

4 Solutie in O(n?)

Pentru 73 de puncte, putem reprezenta matricea in mod natural. La taierea
unei diagonale mutam O(n?) elemente pentru a reface matricea. Efortul total
este O(n?).

Urmatoarele doua solutii cer o implementare atenta si buna gestiune a
unor pointeri.

5 Solutie in O(n?) (implementare cu retea de
pointeri)

Pentru a reface matricea in O(n) dupa o taietura, o putem reprezenta ca pe
o retea de pointeri. Construim o matrice conventionala, care pe linga valori
mai stocheaza si patru pointeri catre celulele vecine pe cele patru directii.

La eliminarea unui element, trebuie sa conectam corect vecinii sai pentru
ca reteaua rezultata sa fie consecventa.



In aceastd reprezentare, nu putem accesa direct elementele in functie de
coordonate. De aceea, gasirea elementului de departajare, care este aproape
de centrul matricei, costa O(n). Acest efort nu este daunator asimptotic,
caci taierea unei diagonale costa oricum O(n), dar este nevoie sa facem 8
astfel de cautari pentru fiecare n, deci constanta este semnificativa.

Este necesar sa mentinem evidenta celor patru colturi. Initial ele se afla
pe pozitiile 0, n — 1, n? — 1 si n? — n, apoi Incep sa migreze pe masura ce
taiem diagonale.

6 Solutie in O(n*) (implementare cu patrate
concentrice)

Putem reprezenta matricea si ca [n/2] patrate concentrice. Un prim avan-
taj al acestei reprezentari este ca necesita doar doi pointeri per celula, la
elementele anterior si urmator de pe inel. Aceasta reduce memoria cu circa
40%.

In aceastd reprezentare, este de ajutor sa stocam colturile fiecarui patrat.
Eliminarea unui element se simplifica: trebuie doar sa unim elementele an-
terior si urmator, apoi sa recalculam colturile.

Dar marele avantaj este ca putem identifica elementele de departajare in
O(1): stim din ce colt incepe diagonala considerata si stim ca elementele
cautate se afla in partea opusa, pe inelul central. Aceasta reduce timpul de
rulare de 3-4 ori.



