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Problema 1. Algocoin

Propusa de: sef lucrari dr. Mihai NAN, Universitatea Nationald de Stiinte si Tehnologie Politehnica, Bucuresti, Facultatea

de Automatica si Calculatoare

Cerinta 1 - Subtask1

Pentru a determina numarul de monede primite de fiecare elev, trebuie mai intai si ordondm
punctajele crescator.
Dupa sortarea punctajelor, parcurgem vectorul si atribuim pozitiile in clasament astfel:

« primul elev (cel cu scor minim) primeste pozitia 1;
« pentru orice i > 1, dacd scor; = scor;_1, atunci pozitia raméane aceeasi;
« in caz contrar, pozitia devine i (indexare de la 1).

Pentru fiecare elev calculam: monede; = scor; X pozitie;.

Complexitatea este determinaté de sortare, deci O(N 2), daca se utilizeaza Bubble Sort, Selec-
tion Sort sau Insertion Sort. Pentru punctaj maxim pentru acest subtask este necesara utilizarea
unui algoritm de sortare eficient. Utilizand functia sort din STL realizam sortarea in complexi-
tatea O(N log N). Atribuirea pozitiilor si calcularea numéarului de monede primite de fiecare
elev se realizeaza printr-o singurd parcurgere liniard a vectorului.

Cerinta 2 - Subtask 2

O solutie directi este generarea tuturor perechilor de elevi. Parcurgem toate perechile (i, j),
cul<i< j<N,siverificim daca: (monede; + monede;)%K = 0. Pentru fiecare pereche care
respecta conditia, incrementam un contor. Aceasta metoda verifica explicit toate cele w
perechi posibile.

Complexitatea este O(N?).



Cerinta 2 - Subtask 3

Observam ca este suficient sa lucrdm cu resturile la impértirea la K. Pentru fiecare elev cal-

culim: r; = monede; %K. Construim un vector de frecventd freq[0...K — 1], unde freq[r] =

numarul de elevi cu restul 7. Doua resturi r si s formeaza o pereche valida daca: (r + s)%K = 0.
Numarul total de perechi se calculeaza analizind cazurile:

« Cazul r = 0 Elevii cu rest 0 pot forma perechi intre ei. Numarul de perechi este:

freql0] - (freq[0] — 1)
; :

« Cazul general 1 <r < [%] Elevii cu rest r pot fi combinati cu cei curestc = K —r.
Numarul de perechi este: freq[r] - freg[c].

K

Observatie: Am considerat doar valorile r < [5] pentru a nu dubla numararea.

« Cazul special K par si r = K/2 In acest caz, r = ¢, deci elevii cu rest K/2 pot forma
perechi doar intre ei. Numairul de perechi este:

freqlK/2] - (freq[K/2] — 1)
Z :

Complexitatea este O(N + K), deoarece calcularea resturilor se face in O(N), iar parcurgerea
vectorului de frecventi in O(K).

Cerinta 3 - O(N log M)

Notidm cu monede vectorul obtinut la cerinta 1 si il consideram sortat crescitor (avem nevoie
oricum de sortare pentru a determina numarul de monede pentru fiecare elev).

Dorim sa determindm cel mai mare multiplu X al lui K pentru care putem forma cel putin P
perechi disjuncte (fiecare elev utilizat in cel mult o pereche), astfel incat: monede; +monede; > X.
Observam ca daci pentru o valoare X putem forma cel putin P perechi, atunci pentru orice
X’ < X proprietatea ramane adevdrati. Prin urmare, putem aplica o cautare binari asupra
valorilor posibile ale lui X (multipli ai lui K).

O modalitate de a verifica daca pentru o valoare candidat X se pot obtine cel putin P perechi
in conditiile din enunt este de a utiliza tehnica celor doi pointeri:

« st =1,dr = N;

« dacd monede[st] + monede[dr] > X, formam o pereche si o contorizim, apoi deplasam
incrementam st si decrementam dr;

« in caz contrar, incrementidm doar st, deoarece este necesari o valoare mai mare in pereche.

Daci putem forma cel putin P perechi, valoarea X este valida. Pentru fiecare pas al ciutirii
binare, verificarea se face in O(N), iar numarul de pasi este O(log M), unde M este suma
maximai posibild a doua valori din vector. Astfel, complexitatea totald este O(N log M). Metoda
prezentati este suficient de eficienta pentru limitele impuse.

Pentru subtaskul 4, se poate realiza o cdutare secventiala a valorii X.



Cerinta 3 - O(P) - Eduard Pirtac

Pentru a putea forma P perechi disjuncte, este suficient s alegem cele mai mari 2P valori din
vector. Daci existd o solutie cu P perechi, atunci putem presupune ci aceasta utilizeazi doar
elemente dintre cele mai mari 2P, deoarece inlocuirea unui element cu unul mai mare nu poate
micsora suma perechii.
Prin urmare, vom lucra doar cu elementele: monede[ N—2P+1], monede[ N—2P+2], ..., monede[N].
Pentru a maximiza valoarea minima a sumei dintre cele P perechi, le vom forma astfel:

monede[N — 2P + 1] cu monede[N],
monede[N — 2P + 2] cu monede[N — 1],

monede[N — P] cu monede[N — P + 1].

Demonstratie pentru strategia optima

In continuare, vom demonstra de ce este optimi aceasti strategie.

Fie a, b, c, d patru numere oarecare din ultimele 2P monede, in ordinea in care apar ele in sir
(decia<b<c<d).

Trebuie sa formam doud perechi de monede cu acestea. Vom demonstra in continuare ci
imperecherea [a, d], [, c] este mereu optimd. Vom analiza cele doud imperecheri distincte
posibile.

Cazul 1

Presupunem cé facem imperecherea [a, c], [b, d] si cd am gésit X maxim pentru care min{a +
o,b+d} > X.

« Stim ca a + ¢ > X, dar combinand cu faptul cd b > a, obtinem cd b + ¢ > X.
« Stim tot cd a + ¢ > X, dar combinand cu faptul cd d > ¢, obtinem cd a + d > X.
Astfel, am obtinut cd min{b + ¢, a + d} > X, adic imperecherea [a, d], [b, c] este cel putin la
fel de buni in acest caz.
Cazul 2

Presupunem cé facem imperecherea [a, b], [c, d] si cd am gésit X maxim pentru care min{a +
b,c+d} > X.

« Stim cd a + b > X, dar combinand cu faptul cd d > b, obtinem ca a + d > X.
« Stim tot ca a + b > X, dar combinand cu faptul ca ¢ > a, obtinem ca c + b > X.

Astfel, am obtinut ¢ min{b + ¢, a + d} > X, adicd imperecherea [a, d], [b, c] este cel putin la
fel de buni in acest caz.

Am demonstrat ca, alegind oricare patru numere a, b, c, d din ultimele 2P, este mereu optim
sa imperechem a cu d si b cu c. Aceastd demonstratie se poate scala la mai multe perechi, nu



doar la doua. Astfel, obtinem ca raspunsul corect poate fi determinat de imperecherea dintre cel
mai mic numar cu cel mai mare pana epuizam toate 2P numerele.

Acum ca am demonstrat care este varianta optima in care putem grupa ultimii 2P elevi,
trebuie sa calculdm mn = miny< j<p (monede[N — j] + monede[N — 2P + 1 + j]). Valoarea mn
reprezinta cea mai mica suma dintre cele P perechi formate optim. Pentru ca toate cele P perechi
si satisfacd monede[i] + monede[j] > X, trebuie s avem mn > X. Prin urmare, cel mai mare
multiplu de K strict mai mic decat mn este: X = I_%_IJ ‘K.

Daca mn = 0, atunci nu existd niciun multiplu nenegativ X pentru care conditia strictd
mn > X sa fie satisfacutd, deci nu exista solutie valida.

Dupa ce avem vectorul sortat, calcularea valorii mn poate fi faicuti in O(P).

Problema 2. Pisicesc

o

Propusa de: prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National "Emil Racovitad" Iasi

Cerinta 1.

Vom parcurge sirul de caractere care reprezinta fraza in limbaj pisicesc si vom contoriza numarul
de aparitii ale fiecdrei litere intr-un vector de frecventa. Vom determina apoi pentru cate vocale
frecventa este nenula.

Cerinta 2.

Vom cauta aparitiile secventei "mau" in fraza apeland succesiv functia strstr(). O altd
varianta care nu necesita lucrul cu functii pe siruri de caractere este de a parcurge sirul si de a
verifica daci fiecare secventa de 3 litere consecutive coincide cu secventa "mau".

Cerinta 3 - Subtask 3

Vom construi toate secventele din fraza si vom determina pentru fiecare secventd numarul de
aparitii. Comparam numarul de aparitii cu numarul maxim de aparitii si vom retine in solutie
secventa curentd dacd are un numir de aparitii mai mare decit numirul maxim de aparitii
curent, sau dacd are acelasi numar maxim de aparitii dar o lungime mai mare sau daci are acelasi
numar maxim de aparitii, aceeasi lungime, dar este mai mica din punct de vedere lexicografic
decét solutia curenti.

Cerinta 3 - Subtask 4

Solutia poate fi optimizata analizand secventele in ordinea crescatoare a lungimii lor.
Observatie: orice secventi din solutie va avea acelagi numir de aparitii cu solutia. Prin urmare,
dacd numarul maxim de aparitii pentru o secventa de lungime lg este mai mic decit numarul
maxim de aparitii pentru secventele de lungime Ig — 1, atunci analizarea secventelor de lungime
mai mare decét Ig nu poate conduce la o solutie (numarul de aparitii ale acestora va fi mai mic
decit maximul curent).



Cerinta 3 - Solutia 2

stud. Cristian Luchian, Universitatea Alexandru Ioan Cuza, Facultatea de Informatica, Iasi

Putem considera fiecare secventi de doua caractere din alfabetul "aeiuom", acestea fiind
singurele care pot aparea la inceputul unui cuvént si verificim cat de mult le putem extinde.
Pentru a verifica cat de mult poate fi extinsa o astfel de secventd, mai intai retinem intr-un
vector v toate pozitiile pe care apare in frazi secventa (si spunem ca avem n astfel de pozitii).
Presupunénd cd am ajuns la lungimea L, putem ajunge la lungimea L + 1 doar daca pentru orice
1<i<navemcasir[v[i] + L] =sir[v[i+ 1] + L]. Dacé verificim secventele de dou caractere
in ordine lexicografica atunci raspunsul cautat va fi prima pereche pentru care avem frecventa
maxima si in caz de egalitate lungime maxima. Acest algoritm are complexitatea O(n) deoarece
orice secventa de doud caractere am alege initial este imposibil ca secventa initiald sa apara de
douad ori in mesaj, deci nu va exista nici un caracter care va fi verificat de dou ori.
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