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Problema 2. Matrice Interesanta
Autor: Lorintz Alexandru, Universitatea Babes-Bolyai
Cuvinte cheie: Two pointers, Range minimum query, Masti de biti
Indicatii

La o prima analiza a restrictiilor problemei, se observa ca numerele din matrice au valori mici, ceea ce indica catre
o solutie care ar putea profita de aceasta limitare.

Pentru inceput, se pot fixa liniile care limiteaza subamtricele cautate superior, respectiv inferior, obtinandu-se astfel
O(NA2) perechi. Acum trebuie gasita o abordare eficienta pentru a numara perechi de coloane care impreuna cu
aceste linii determina submatrice cu proprietatea din enunt. Problema aici este ca proprietatea din enunt este mult
prea restrictivd, dar poate fi reformulata, calculand submatrice cu cel mult X elemente distincte, rezultatul cautat
devenind astfel diferenta intre rezultatele noii probleme pentru X=K si X=K-1.

Pentru noua problema definita, se poate folosi tehnica celor doi pointeri in continuare, dar este nevoie de o
modalitate rapida de a afla la fiecare pas cate elemente distincte se afla intr-o submatrice fixata, interogare
necesara pentru modalitatea de actualizare a pointerilor. Aici intervine limitarea valorilor din matrice. Practic,
pentru o submatrice se poate folosi o masca de biti care are un bit activ daca numarul valoarea acelui bit apare in
submatrice. Pentru a calcula aceasta masca rapid pentru o submatrice arbitrara, se poate precalcula o structura de
date similara cu un Range minimum query bidimensional. De asemenea, este de mentionat ca ne preocupa
numarul de biti setati ai unei masti arbitrare, dar acesta poate fi usor aflat folosind functia predefinita
__builtin_popcountll, care este foarte rapida in practica. Astfel, complexitatea totala este O(N*2 * log"2(N) + NA2
* M) si O(N~2 * log”2(N)) spatiu de la calcularea structurii de Range minimum query.

Solutie

#include <fstream>
#include <cstdint>
using namespace std;

ifstream fin("matriceinteresanta.in");
ofstream fout("matriceinteresanta.out");

const int kN = 300;

const int kLog = 8;

int n, m, a[1 + kN][1 + kN];

int 1g2[1 + kN];

int64_t rmg[1 + kLog][1 + kLog][1 + kN][1 + kN];

int64_t query(int x1, int y1, int x2, int y2) {
if (x2 < x1 || y2 < y1) {
return 0;

}

int hl = 1g2[x2 - x1], h2 = 1g2[y2 - y1];
return rmq[h1][h2][x1][y1] | rmq[h1][h2][x2 - (1 << h1) + 1][y1] |
rmq[h1]1[h2][x1][y2 - (1 << h2) + 1] | emq[h1][h2][x2 - (1 << h1l) + 1][y2 - (1
<< h2) + 1];
}

void precalc() {
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for (int 1 = 2; i <= kN; ++i) {
1g2[i] = 1g2[i >> 1] + 1;
}

for (int 1 = 1; i <= n; ++i) {

for (int j = 1; j <= m; ++j) {

) rmq[@][O][1]1[j] = 1LL << a[i][3];
}

for (int hl = @; hl <= kLog; ++hl) {
for (int h2 = @; h2 <= kLog; ++h2) {
if (h1 >0 || h2 > 0) {
for (int 1 = 1; i <=n - (1 << hl) + 1; ++i) {
for (int j = 1; j <=m - (1 << h2) + 1; ++j) {
rmq[h1][h2][i][j] = query(i, j, i + (1 << h1l) - 1, j + (1 << h2) - 1);

int64_t solveAtMostK(int k) {
int64_t res = 0;

for (int 11 = 1; 11 <= n; ++11) {
for (int 12 = 11; 12 <= n; ++12) {
int left = 1;

for (int right = 1; right <= m; ++right) {
while (left <= right & _ builtin_popcountll(query(l1l, left, 12, right)) > k)

left += 1;
¥

res += right - left + 1;

}
}

return res;

}

int main() {
int k;
fin >> n >> m >> k;

for (int i = 1; i <= n; ++i) {
for (int j = 1; j <= m; ++j) {
fin >> a[i][j];
}
}

precalc();
fout << solveAtMostK(k) - solveAtMostK(k - 1) << '\n';
return 0;}
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