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Problema 1. POSTA

Propusă de: Asistent doctor Alexandru Ionit,ă, Facultatea de Informatică, Universitatea Alexandru Ioan Cuza din Ias, i

Subtask 1. (65 puncte)

Se încearcă fiecare 𝑥 între 1 s, i valoarea minimă (diferită de 1) din s, ir. Pentru a verifica dacă un 𝑥
verifică restrict, iile (vizitează casele 𝑎1, 𝑎2, ..., 𝑎𝑛) se verifică dacă restul împart, irii fiecarui 𝑎𝑖 − 1
la 𝑥 este 0. Complexitate: 𝑂 (𝑛 · 𝑘 , unde 𝑘 este valoarea minimă diferită de 1.

Subtask 2. (10 puncte)

Pornind de la ideea precedentă, putem observa că ne interesează doar valorile care divid𝑘 = 𝑎1−1.
Dacă 𝑎1 = 1 atunci vom folosi 𝑘 = 𝑎2 − 1. Astfel, 𝑥 va lua valori doar dintre divizorii acestui
număr. Verificăm pentru fiecare 𝑥 dintre aceste valori s, i returnăm valoarea maximă care respectă
cerint,a. Deoarece numarul de divizori ai unui număr 𝑘 este de ordinul 3√

𝑘 , complexitatea finala
este: 𝑂 (𝑛 · 3√

𝑘 +
√
𝑘 .

Subtask 3. (25 puncte)

Se observă că 𝑥 trebuie să dividă toate valorile 𝑎1 − 1, 𝑎2 − 1, ..., 𝑎𝑛 − 1. Dacă 𝑥 respectă această
condit, ie, atunci Algorel va vizita toate casele 𝑎1, 𝑎2, ..., 𝑎𝑛 . Astfel, condit, ia este necesară s, i
suficientă. Prin urmare, răspunsul problemei este cel mai mare divizor comun al numerelor
𝑎1 − 1, 𝑎2 − 1, . . . , 𝑎𝑛 − 1.

Pentru a determina această valoare, calculăm mai întâi
𝑑2 = gcd(𝑎1 − 1, 𝑎2 − 1).

Apoi extindem treptat calculul, determinând
𝑑3 = gcd(𝑑2, 𝑎3 − 1),

s, i, în general,
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𝑑𝑘 = gcd(𝑑𝑘−1, 𝑎𝑘 − 1), pentru 𝑘 = 3, . . . , 𝑛.

În final, valoarea obt, inută 𝑑𝑛 reprezintă cel mai mare divizor comun al tuturor numerelor
𝑎1 − 1, 𝑎2 − 1, . . . , 𝑎𝑛 − 1. Complexitate: 𝑂 (𝑛 · log(𝑎𝑛).

Problema 2. CIBERNETICA

Propusă de: student Alex-Matei Ignat, Facultatea de Matematică s, i Informatică, Universitatea din Bucures, ti

Subtask 1. 𝐾 = 1 (18 puncte)

Toate ferestrele sunt suspecte (toate cont, in cel put, in un element distinct) s, i legitime (toate
cont, in put, in un element care apare cel put, in o dată), deci răspunsul va fi 𝑁 · (𝑁+1)

2 , indiferent de
valoarea lui 𝐶 . Complexitate: O(1)

Subtask 2. 𝐶 = 1, 1 ≤ 𝑁,𝐾 ≤ 100 (17 puncte)

Putem parcurge fiecare fereastră în parte s, i să stocăm frecvent,a fiecărui element cu ajutorul
unui vector de frecvent,ă, numerele fiind cel mult 106. Dacă măcar un element apare de cel put, in
𝐾 ori, fereastra este suspectă s, i o contorizăm. Complexitate: O(𝑁 3)

Subtask 3. 𝐶 = 1, 1 ≤ 𝑁,𝐾 ≤ 1000 (12 puncte)

Pentru a nu parcurge fiecare fereastră, putem să trecem us,or la fereastra (𝑖, 𝑗 + 1) de la (𝑖, 𝑗)
dacă avem frecvent,a elementelor din fereastra (𝑖, 𝑗). Luăm pe rând fiecare fereastră (𝑖, 𝑖). Apoi,
pentru fiecare fereastră (𝑖, 𝑖), vom trece prin ferestrele (𝑖, 𝑖), (𝑖, 𝑖 +1), (𝑖, 𝑖 +2), ..., (𝑖, 𝑁 ). Ret, inem
într-o variabilă 𝑋 câte elemente cu frecvent,a cel put, in 𝐾 există, această valoare fiind egală cu 0
init, ial. Când trecem la o nouă fereastră, este suficient să adăugăm noua valoare la frecvent,ă
s, i să verificăm doar frecvent,a noii valori, iar dacă această frecvent,ă este cel put, in 𝐾 , atunci
incrementăm 𝑋 . Dacă 𝑋 este nenul, fereastra este suspectă. Complexitate: 𝑂 (𝑁 2)

Subtask 4. 𝐶 = 1, 1 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 2, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 (7 puncte)

Observat, ie: Dacă fereasta (𝑖, 𝑗) este suspectă, atunci s, i ferestrele (𝑖, 𝑘), 𝑗 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 sunt suspecte.
Pentru a rezolva cerint,a, pentru fiecare capăt din stânga fixat 𝑖 , putem căuta binar cel mai

mic indice 𝑗 ≥ 𝑖 , astfel încât fereastra (𝑖, 𝑗) este suspectă. Dacă transformăm elementele egale
cu 1 în 0 s, i cele egale cu 2 în 1, se poate verifica us,or fereastra folosind sume part, iale. Fie
𝑠 (𝑖, 𝑗) suma ferestrei (𝑖, 𝑗). O fereastră este suspectă dacă ( 𝑗 − 𝑖 + 1) − 𝑠 (𝑖, 𝑗) ≥ 𝐾 (cel put, in 𝐾
de 1) sau 𝑠 (𝑖, 𝑗) ≥ 𝐾 (cel put, in 𝐾 de 2). Complexitate: 𝑂 (𝑁𝑙𝑜𝑔𝑁 ).

Subtask 5. 𝐶 = 1, fără alte restrict
,
ii (9 puncte)

Putem folosi tehnica two pointers. Ret, inem doi indici 𝑖 s, i 𝑗 care încep de la 1. La fiecare pas,
mutăm unul dintre ei, actualizând frecvent,a numerelor, folosind ideea de la Subtask 3. Dacă
fereastra încă nu este suspectă, incrementăm indicele din dreapta 𝑗 . Dacă fereastra este suspectă,
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adunăm la rezultat toate posibilităt, ile cu indicele stâng 𝑖 fixat s, i indicele drept fiind oricare din
intervalul [ 𝑗, 𝑁 ], deci (𝑁 − 𝑗 + 1) posibilităt, i, după care incrementăm indicele stâng 𝑖 .

La incrementarea indicelui stâng 𝑖 , dacă frecvent,a elementului scos din fereastră devine mai
mică decât 𝐾 , îl decrementăm pe 𝑋 . Complexitate: 𝑂 (𝑁 )

Subtask 6. 𝐶 = 2, 1 ≤ 𝑁,𝐾 ≤ 100 (14 puncte)

Folosind ideea de la Subtask 2, parcurgem fiecare fereastră în parte s, i stocăm frecvent,a fiecărui
element cu ajutorul unui vector de frecvent,ă. Dacă există cel put, in 𝐾 valori cu frecvent,ă nenulă,
fereastra este legitimă s, i o contorizăm. Complexitate: O(𝑁 3)

Subtask 7. 𝐶 = 2, 1 ≤ 𝑁,𝐾 ≤ 1000 (10 puncte)

Folosind ideea de la Subtask 3, putem să trecem us,or la fereastra (𝑖, 𝑗 + 1) de la (𝑖, 𝑗) dacă
avem frecvent,a elementelor din fereastra (𝑖, 𝑗). De data aceasta, ret, inem într-o variabilă 𝑋 câte
elemente distince există, această valoare fiind egală cu 0 init, ial. Când trecem la o nouă fereastră,
adăugăm noua valoare la frecvent,ă, iar dacă această frecvent,ă devine egală cu 1, înseamnă
că noul element adăugat nu a mai apărut până atunci, deci vom incrementa 𝑋 . Dacă 𝑋 ≥ 𝐾 ,
fereastra este legitimă. Complexitate: 𝑂 (𝑁 2)

Subtask 8. 𝐶 = 2, 1 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 2, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 (8 puncte)

Observat, ie: Dacă fereasta (𝑖, 𝑗) este legitimă, atunci s, i ferestrele (𝑖, 𝑘), 𝑗 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 sunt legitime.
Folosind ideea de la Subtask 4, pentru fiecare capăt din stânga fixat 𝑖 , putem căuta binar

cel mai mic indice 𝑗 ≥ 𝑖 , astfel încât fereastra (𝑖, 𝑗) este legitimă. Fie 𝑠 (𝑖, 𝑗) suma ferestrei (𝑖, 𝑗).
Pentru 𝐾 = 1 fereastra este tot timpul legitimă (Subtask 1). Pentru 𝐾 = 2, fereastra este legitimă
dacă 0 < 𝑠 (𝑖, 𝑗) < ( 𝑗 − 𝑖 + 1) (să nu fie toate elementele 1 sau toate elementele 2). Pentru 𝐾 > 2,
fereastra nu poate fi legitimă (nu există 3 valori distincte în s, ir). Complexitate: 𝑂 (𝑁𝑙𝑜𝑔𝑁 ).

Subtask 9. 𝐶 = 2, fără alte restrict
,
ii (5 puncte)

Folosim ideea de la Subtask 5. Dacă fereastra încă nu este legitimă, incrementăm indicele din
dreapta 𝑗 . Dacă fereastra este legitimă, adunăm la rezultat toate posibilităt, ile cu indicele stâng 𝑖
fixat s, i indicele drept fiind oricare din intervalul [ 𝑗, 𝑁 ], deci (𝑁 − 𝑗 + 1) posibilităt, i, după care
incrementăm indicele stâng 𝑖 .

La incrementarea indicelui stâng 𝑖 , dacă frecvent,a elementului scos din fereastră devine egală
cu 0, îl decrementăm pe 𝑋 . Complexitate: 𝑂 (𝑁 )

Problema 3. COLLATZ

Propusă de: student Andrei Let,u, Facultatea de Matematică s, i Informatică, Universitatea "Babes, -Bolyai" Cluj-Napoca
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Subtask 1 (63 de puncte)

Putem parcurge numerele de la 𝑠𝑖 la 𝑑𝑖 s, i să calculăm pentru fiecare numărul de operat, ii. Pentru
fiecare număr este nevoie de maxim aproximativ 3*log operat, ii pentru a fi redus la 1 (numerele
pare sunt înjumătăt, ite iar un număr impar 𝑥 se poate transforma în 𝑥+1 prin 2 operat, ii succesive,
deci în maxim 3 operat, ii un număr devine aproximativ jumătatea sa).
Complexitatea este O(𝑇 · 𝑁 · log(𝑁 )), unde N este limita capetelor drepte.

Subtask 2 (16 de puncte)

Putem precalcula numărul de operat, ii pentru numerele de la 1 la N s, i să răspundem la întrebări
în O(1) folosind sume de prefixe.
Complexitate O(𝑇 + 𝑁 · log(𝑁 )).

Subtask 3 (12 de puncte)

Putem folosi observat, ia legată de numerele impare pentru a precalcula mai rapid vectorul
parcurgând elementele într-o ordine par, impar, par, impar: 4, 3, 6, 5, 8, 7 etc. s, i folosind
numerele deja calculate: prec[2k+2] va fi egal cu 1+prec[k+1] iar prec[2k+1] = 2+prec[2k+2].
Complexitatea este O(𝑇 + 𝑁 ).

Subtask 4 (9 de puncte)

Putem calcula rezultatul fără precalculări, lucrând cu tot intervalul deodată. Ne dorim ca primul
număr din interval să fie impar iar ultimul să fie par (dacă asta nu se întâmplă calculăm separat
valoarea pentru primul s, i/sau ultimul element din interval pentru a-l aduce la forma dorită).
9 10 11 12 ... 197 198 199 200

Aplicând 2 operat, ii pe numerele impare obt, inem un vector format din numere pare consecutive,
fiecare apărând de câte 2 ori.
10 10 12 12 ... 198 198 200 200

Aplicând operat, ia de înjumătăt, ire pe acest vector obt, inem un vector ce cont, ine numerele de la
𝑠𝑖+1
2 până la 𝑑𝑖

2 .
5 6 7 ... 98 99 100
5 6 7 ... 98 99 100

Pas, ii se pot repeta, t, inând într-o variabilă multiplicitatea numerelor.
3 4 5 ... 48 49 50
3 4 5 ... 48 49 50
3 4 5 ... 48 49 50
3 4 5 ... 48 49 50

etc.
Complexitatea este O(𝑇 · log(𝑁 )).
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