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Задача 5. Полимино
Пусть H1, W1 —размеры минимального охватывающего прямоугольника нового полимино, N — количество клеток в новом полимино, а H2, W2, M — размеры минимального охватывающего прямоугольника старого полимино и количество клеток в нем, соответственно.

Для того, чтобы найти число способов вырезать новое полимино из исходного, увеличенного в K раз, можно перебрать все возможные сдвиги одного относительно другого и проверить что фигуры, приложенные друг к другу таким образом совпадают. Под сдвигом одного полимино относительно другого будем понимать сдвиг фиксированной клетки одного полимино относительно фиксированной клетки другого. Однако, это неэффективное решение  с асимптотикой O(K2MN), которое не укладывается в ограничение по времени.

Рассмотрим K2 возможных сдвигов нового полимино относительно одного из увеличенных квадратов исходного. Для каждого сдвига рассмотрим минимальную конфигурацию клеток, такую, что после увеличения в ней будет встречаться нужное полимино с текущим сдвигом. Назовем такую конфигурацию шаблоном. 

Пример: полимино, сдвинутое относительно «клетки» 3 × 3 и шаблон для этого сдвига.

[image: image1.emf]
Теперь необходимо лишь проверить, сколько раз встречается этот шаблон в исходном полимино. Количество клеток в шаблоне есть O(N / K), построить его можно за O(N), найти число вхождений шаблона в исходное полимино можно за O(NM / K).  Поэтому асимптотика этого решения O(NMK + K2N) 

Однако при больших значениях K и это решение не укладывается в ограничение по времени. Нетрудно заметить, что при K ≥ max(W1, H1)  шаблон для любого сдвига содержит не более 4 клеток. То есть возможны следующие варианты шаблонов:

 
[image: image2.emf]
Для каждого из этих шаблонов за O(M) можно подсчитать количество вхождений его в исходное полимино. Осталось лишь для каждой такой конфигурации найти количество сдвигов, при которых она станет шаблоном для нового полимино. Для первых трех типов шаблонов несложно выписать формулы:
	Шаблон:
	[image: image3.emf]
	[image: image4.emf]
	[image: image5.emf]

	Количество сдвигов:
	(K – H1 + 1)(K – W1 + 1)
	(K – W1 + 1)(H1 - 1)
	(K – H1 + 1)(W1 - 1)


Теперь необходимо подсчитать число сдвигов, при которых остальные конфигурации клеток будут шаблонами.  Для этого рассмотрим все возможные сдвиги (X, Y) прямоугольника, содержащего полимино,  относительно «клетки» размера K × K, так как показано на рисунке ниже.
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Число всех возможных сдвигов есть O(W1H1). Для каждого такого сдвига можно получить соответствующий шаблон. Для этого необходимо для каждого из четырех прямоугольников определить, есть ли в нем клетки полимино. Это можно сделать за O(1), если предварительно для каждой клетки прямоугольника, содержащего полимино, определить есть ли клетки, находящиеся левее и выше данной, правее и выше, левее и ниже, правее и ниже данной (за O(W1H1) для всех клеток прямоугольника). Решение, которое для каждого сдвига строит шаблон за O(N) также укладывается в ограничение по времени.
Пусть Ai – количество сдвигов полимино относительно квадрата K × K, таких, что i-я конфигурация клеток будет шаблоном для каждого из этих сдвигов. Пусть Bi — количество вхождений i-ого шаблона в исходное полимино. Тогда ответом будет сумма Ai×Bi, для i от 1 до 8. 
Таким образом, при K < max(H1, W1) асимптотика решения O(NMK + K2N), 
при K ≥ max(H1, W1) — O(W1H1 + M).
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