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Problema 1. UNUZERO

Propusa de: Prof. Mihai Bunget

Subtask 1.(65 puncte)

La primul subtask se di o matrice cu o linie (sir) in care doud elemente au valoarea egald cu
1. Daca cele doua elemente sunt pe pozitii consecutive, atunci avem un grup-1, in caz contrar
avem doud grupuri-1.

Complexitatea solutiei este O(Q).

Subtask 2.(3 puncte)

Intr-un sir de lungime N se atribuie valoarea 1 elementelor de pe pozitiile Py, P, .. ., Pp, apoi se
numara secventele de elemente egale cu 1, acesta fiind numarul de grupuri-1.
Complexitatea solutiei este O(N + Q).

Subtask 3.(2 puncte)

Se procedeazi la fel ca la subtaskul 2 cu mentiunea ca, daca matricea linie se scrie de K ori,
atunci numarul de grupuri-1 ramane acelasi.
Complexitatea solutiei este O(N + Q).

Subtask 4.(7 puncte)

Se parcurge sirul P si pentru fiecare termen P; se determina linia si coloana din matrice pentru
care elementul va lua valoarea 1, respectiv] = (P; — 1) /N + 1,¢ = (P; — 1)%N + 1. Se aplica apoi
algoritmul Fill pentru a determina numarul de grupuri-1.

Complexitatea solutiei este O(M - N + Q).



Subtask 5.(2 puncte)

Se parcurge sirul P si se numéri secventele de numere consecucutive, acesta fiind numérul de
grupuri-1.
Complexitatea solutiei este O(Q).

Subtask 6.(4 puncte)

Se parcurge sirul P si pentru fiecare termen P; se determina linia si coloana din matrice pentru
care elementul va lua valoarea 1, respectivl = (P; — 1)/N + 1,¢ = (P; — 1)%N + 1. Se adauga
valoarea 1 elementelor matricei ce au indicii ({ + M- N - (j—1),c+ M- N - (j — 1)), pentru
fiecare j dela 11a K. Se aplici apoi algoritmul Fill in matricea de dimensiuni M - K si N, pentru
a determina numarul de grupuri-1.

Complexitatea solutiei este O(K - Q + M - K - N).

Subtask 7.(5 puncte)

Matricea rezultata fiind de dimensiuni mari se aplica algoritmul Fill folosind sirul P. Pentru
fiecare element nevizitat din girul P vom determina linia §i coloana din matrice, respectiv
l=(P;—1)/N+1,¢c =(P; — 1)%N + 1, unde elementul are valoarea 1. Vecinii acestui element
sunt de coordonate (I — N, ¢), (I + N, ¢c), (I,c — 1), respectiv (I, ¢ + 1), cu conditia ca indicele de
linie sa fie intre 1 si M, iar cel de coloana intre 1 si N. Verificarea daca un vecin a fost sau nu
vizitat se poate face folosind o tabela hash, structura map din STL, sau o cdutare binara in sirul
P.
Complexitatea solutiei este O(Q), respectiv O(QlogQ).

Subtask 8.(6 puncte)

Se parcurge sirul P si pentru fiecare termen P; se determina linia gi coloana din matrice pentru

care elementul va lua valoarea 1, respectiv] = (P; — 1) /N + 1,¢ = (P; — 1)%N + 1. Se aplica apoi

algoritmul Fill pentru a determina numarul A de grupuri-1 din matrice. Se determina numarul

B de grupuri-1 corespunzator cazului K = 2, iar numarul de grupuri-1 care se pierd la fiecare

imbinare de doud matrice este 2- A—B. Numarul cerut de grupuri-1 este A-K—(2-A—-B)-(K—-1).
Complexitatea solutiei este O(M - N + Q).

Subtask 9.(6 puncte)

Se determini numerele A si B folosind algoritmul de la subtaskul 7. Numarul cerut de grupuri-1
este A-K—-(2-A-B)-(K-1).
Complexitatea solutiei este O(Q), respectiv O(QlogQ).



Problema 2. INGHETATA

Propusa de: Stud. Matei Benchea

Subtask 1 (60 puncte)

Pentru rezolvarea primului subtask este suficient o abordare de tip brute-force. Parcurgem
vectorul A, iar pentru fiecare i ciutam capitul stanga si dreapta al grupului sdu de simpatizanti,
oprindu-ne in ambele cazuri la primul element care nu este divizibil cu A;. Pe masuri ce
parcurgem afldm si lungimea maxima a unei secvente si afisam la final pozitia la care am gasit
maximul.

Complexitate: O(N?)

Subtask 2 (4 puncte)

Pentru rezolvarea subtaskului 2 vom afla pentru fiecare i lungimea grupului de simpatizanti
asa cum am facut la primul subtask. Acum ne vom concentra pe cum putem calcula o singura
valoare v;(k). Numerotam cele k arome cu 1, 2, ..., k, iar cu x; notdm de céte ori am achizitionat
aroma k. Conform cerintelor din enunt o sa avem: x1 + x5 + - - - + x = |G;| si xq, X2, ..., xx > 0
si trebuie sa numaram céte solutii are aceasta ecuatie. Acest numar este dat de tehnica Stars and
Bars, care ne spune ca avem CIkG_z 1|_1 solutii. Iteram apoi cu i de la st la dr si adunam la rispuns
Cliéillfl' Pentru calculul combinérilor se poate utiliza Triunghiul lui Pascal.
Complexitate: O(N? + 60 - Q)

Subtask 4 (3 puncte)

Cum toate valorile din vectorul A sunt egale, atunci fiecare grup de simpatizanti are lungime
maxima3, adica N. Astfel, pentru fiecare interogare, suma pe care va trebui sa o calculdm va fi de
forma: C%j +CON_ CI”\IJ’__ll. Pentru a putea riaspunde rapid la intrebari, este necesar si
precalculam factorialele pAnd la N — 1. Pentru a putea calcula combinirile mod 10° + 7 putem
sa folosim Algoritmul lui Euclid extins, exponentierea rapida sau chiar putem sé precalculam
direct si inversele modulare ale factorialelor la preprocesare. Dacid vrem optimizare in plus,
putem sa mentinem un vector de sume partiale pentru combinirile cu coeficientul inferior N — 1
ca sa raspundem la intrebari in O(1), desi aceasta optimizare nu este necesard pentru a obtine
punctajul maxim pentru acest subtask.
Complexitate: O(N + Q)

Subtask 5 (9 puncte)

Fiecare element din vectorul A este putere de 2 (A; = 2P7). Sa spunem c& A; este divizor al lui A;
este echivalent cu a spune cd p; < p;. Pentru a gasi cel mai indepdrtat element care este divizor
al lui A; putem sa aplicam un algoritm de tip next greater element cu ajutorul unei stive.
Putem astfel s aflam pentru fiecare i lungimea grupului sau de simpatizanti in complexitate
liniard. Pentru a raspunde la eficient la intrebéri precalculam factorialele.

Complexitate: O(N + 60 - Q)



Subtask 6 (3 puncte)

Pentru urmatoarele subtaskuri ne trebuie o metodd mai eficientd de a determina lungimea
grupului de simpatizanti pentru fiecare i.

Vom calcula capatul stinga pentru fiecare grup de simpatizanti (pentru capatul dreapta se
procedeazi analog). Parcurgem vectorul A cu i de la stinga la dreapta si pe parcurs tinem
minte o stiva in care memoram lcm-urile distincte pe sufixul lui [1,2,...,i], precum si cele
mai din stinga pozitii unde se gasesc aceste valori (avem ca lem(A;) < lem(A;, Aj—1) < -+ <
Iem(A;, Ai_q,...,Ar)). Cum facem acest lucru? De la stiva procesati la pasul i — 1 punem in
varful stivei elementul A; (si mentinem si pozitia i), iar apoi pentru fiecare element S; al stivei
facem S; = lem(S;, A;) (in cazul in care valoarea lcm-ului ar depési VMAX = 10° atunci lem
devine pur si simplu VMAX + 1 céci nu ne intereseaza valori mai mari de VMAX). Acum daca
in stiva exista elemente consecutive cu valori egale le elimindm si pastram doar elementul care
indica spre cel mai din stanga indice. Acum parcurgem stiva de la varf in jos si desemnam
drept capatul stanga al secventei lui i indicele spre care aratd ultimul element din stiva S; care
este divizor al lui A; (acest lucru inseamni ca daca capatul stinga al secventei lui i este j este
echivalent cu a spune ca lcm(A;, ..., Aj) este divizor al lui A;). in plus, facem observatia ca la un
moment dat, in stiva noastra se vor afla cel mult O(log(VMAX)) elemente (cum in stiva tinem
mereu valorile distincte pe care le avem pe sufixul curent, atunci in cel mai bun caz doua valori
de pe stiva vor diferi cu un factor de 2). Complexitatea acestei abordari este O(N -log?(VMAX)),
iar in practica aceasta metoda se comporta foarte bine.

Mentiondm aici ca existd si abordari care gésesc capetele stinga si dreapta in complexitate de
O(N), insd acestea nu sunt necesare pentru obtinerea punctajului maxim.

La intrebari avem restrictia ¢ 1 < st < dr < max(2, |G;|), deci in cel mai rau caz trebuie s
calculam v;(1) + 9;(2). Daci se vinde o singurad aromi de inghetati, atunci exista un singur
mod de a face cumpérituri si anume aceeasi aroma pentru fiecare inghetata achizitionata. Deci
v;(1) = 1 pentru orice i. Daci se vind doud arome de inghetata, sa zicem ciocolata si vanilie,
atunci fixdm numérul de inghetate cu ciocolata (sa zicem x) si observim ci numarul de inghetate
cu vanilie o sa fie determinat drept |G;| — x. Cum x poate lua valori de la 1 la |G;| — 1, avem
|G;| — 1 moduri de a cumpara inghetats, asadar v;(2) = |G;| — 1.

Complexitate: O(N - log?(VMAX) + Q)

Subtask 7 (4 puncte)

Calculam lungimile grupurilor de simpatizanti pentru fiecare i idem ca la subtaskul 6.

La intrebari avem restrictia ca max(1,|G;| — 1) < st < dr < |G;|, deci in cel mai rdu caz
trebuie sa calculam v;(|G;| — 1) +v;(|G;|). Daca se vand |G;| arome de inghetats, atunci singurul
mod de a cumpira este sa ludm una din fiecare (dacd am cumpira mai mult de una atunci ar fi o
aroma pe care nu am cumpéra-o deloc), deci v;(|G;|) = 1. Daca se vand |G;| — 1 arome, atunci
trebuie sd cumparam cel putin una din fiecare si apoi ne mai raméne o inghetati de cumparat
pe care o putem alege oricum din cele |G;| — 1, asadar v; (|G;| — 1) = |G;| — 1.

Complexitate: O(N - log?(VMAX) + Q)



Subtask 8 (13 puncte)

Pentru acest subtask combinadm ideile de la subtaskurile 6 pentru calcularea lungimilor grupurilor
de simpatizanti si 2 pentru aflarea raspunsurilor la intrebari.
Complexitate: O(N - log?(VMAX) + 60 - Q)

Problema 3. MISTER

Functia mentine un deque descrescator dupa valori. Pentru fiecare pozitie i:
« se elimina din spate toate pozitiile j pentru care A; > A;;
+ se elimina din fata pozitia i — K dacd iese din fereastra de lungime K;
« se adaugd pozitia i in deque;

« se seteazd B; = dimensiunea deque-ului.

Subtask 1 (15 puncte)

Restrictii: N =4

Pentru acest subtask se pot genera toate sirurile posibile A cu valori intre 1 si N. Pentru
fiecare sir generat se ruleaza algoritmul misterios si se verifica dacd sirul obtinut coincide cu
sirul B dat.

Complexitate: O(NV), care este acceptabild pentru N = 4.

Subtask 2 (50 puncte)

Restrictii: B; = 1 pentru orice i
Observam ca, pentru ca algoritmul sa produca B; = 1, conditia din linia 7 nu trebuie sa fie
niciodati indeplinita. Un sir simplu care satisface aceasta cerinti este:

A=(1,23,...,N)
pentru care algoritmul va produce B; = 1 pentru toate pozitiile.

Complexitate: O(1)

Solutie oficiala

Complexitate: O(N)

Vom simula aceeasi structura de date, insa vom construi sirul A, astfel incat dimensiunea
deque-ului este egala cu B;

Deci, la pasul i:

1. Eliminam elementul din fata daca iese din fereastra de lungime K;

2. Reducem deque-ul din spate pana cand dimensiunea devine B; — 1;



3. Adaugam pozitia i.

Mentinem doua valori:
low =1, high = N.

+ Cand eliminam un element din spatele deque-ului, inseamna ca in simulare ar trebui sa
existe un A; mai mare decat valoarea lui. Pentru a face acest lucru posibil, ii atribuim o
valoare mica, Aj = low + +. Astfel, orice valoare viitoare mai mare il va putea elimina.

« Cand un element iese din deque prin fata (deoarece péaraseste fereastra de lungime K), Ii
atribuim o valoare mare, A; = high — —. Astfel ne asiguram ca nu ar fi fost eliminat mai
devreme din cauza comparatiilor de valori, ci doar pentru ca a iesit din fereastra.

La final, elementele ramase in deque primesc valori mari, in ordine descrescatoare.
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