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Problema 1. POSTA

Propusa de: Asistent doctor Alexandru Ionitd, Facultatea de Informaticd, Universitatea Alexandru Ioan Cuza din Iasi

Subtask 1. (65 puncte)

Se incearca fiecare x intre 1 si valoarea minima (diferita de 1) din sir. Pentru a verifica daca un x
verifica restrictiile (viziteazi casele ay, ay, ..., a,) se verifica daci restul impartirii fiecarui a; — 1
la x este 0. Complexitate: O(n - k, unde k este valoarea minima diferita de 1.

Subtask 2. (10 puncte)

Pornind de la ideea precedentd, putem observa ca ne intereseaza doar valorile care divid k = a;—1.
Daca a; = 1 atunci vom folosi k = a; — 1. Astfel, x va lua valori doar dintre divizorii acestui
numar. Verificam pentru fiecare x dintre aceste valori si returnam valoarea maxima care respecta
cerinta. Deoarece numarul de divizori ai unui numir k este de ordinul Vk , complexitatea finala

este: O(n - Vk + Vk.

Subtask 3. (25 puncte)

Se observi cd x trebuie sa divida toate valorile a; — 1,a; — 1, ..., a, — 1. Dacé x respecti aceasta
conditie, atunci Algorel va vizita toate casele ay, ay, ..., a,. Astfel, conditia este necesara si
suficientd. Prin urmare, riaspunsul problemei este cel mai mare divizor comun al numerelor
ai—1a,-1,...,a,—1.

Pentru a determina aceasti valoare, calculam mai intai

d2 = gcd(a1 -1, a, — 1)

Apoi extindem treptat calculul, determinind

d3 = ng(dz, as — 1),

si, in general,



dr = ged(di—-1, ax — 1), pentruk =3,...,n.

In final, valoarea obtinuti d,, reprezinti cel mai mare divizor comun al tuturor numerelor
a;—1l,a, —1,...,a, — 1. Complexitate: O(n - log(ay).

Problema 2. CIBERNETICA

Propusa de: student Alex-Matei Ignat, Facultatea de Matematica si Informaticd, Universitatea din Bucuresti

Subtask 1. K =1 (18 puncte)

Toate ferestrele sunt suspecte (toate contin cel putin un element distinct) si legitime (toate
. . . o e N-(N+1) . .

contin putin un element care apare cel putin o datd), deci raspunsul va fi —5—, indiferent de

valoarea lui C. Complexitate: O(1)

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

Putem parcurge fiecare fereastra in parte si sd stocam frecventa fiecirui element cu ajutorul
unui vector de frecventd, numerele fiind cel mult 10°. Daci micar un element apare de cel putin
K ori, fereastra este suspecti si o contorizim. Complexitate: O(N°?)

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

Pentru a nu parcurge fiecare fereastrd, putem si trecem usor la fereastra (i, j + 1) de la (i, j)
dacd avem frecventa elementelor din fereastra (i, j). Ludm pe rand fiecare fereastri (i, i). Apoi,
pentru fiecare fereastra (i, i), vom trece prin ferestrele (i, i), (i,i+1), (i,i+2), .., (i, N). Retinem
intr-o variabild X cate elemente cu frecventa cel putin K exista, aceasta valoare fiind egala cu 0
initial. Cand trecem la o noua fereastra, este suficient s addugam noua valoare la frecventa
si sa verificim doar frecventa noii valori, iar daca aceasta frecventa este cel putin K, atunci
incrementiam X. Daci X este nenul, fereastra este suspecti. Complexitate: O(N?)

Subtask 4. C=1,1<4; <2,1<i < N (7 puncte)

Observatie: Daca fereasta (i, j) este suspecta, atunci si ferestrele (i, k), j < k < N sunt suspecte.

Pentru a rezolva cerinta, pentru fiecare capat din stinga fixat i, putem cauta binar cel mai
mic indice j > i, astfel incat fereastra (i, j) este suspecta. Dacd transformam elementele egale
cu 11n 0 si cele egale cu 2 in 1, se poate verifica usor fereastra folosind sume partiale. Fie
s(i, j) suma ferestrei (i, j). O fereastra este suspecta dacd (j — i+ 1) — s(i, j) > K (cel putin K
de 1) sau s(i, j) > K (cel putin K de 2). Complexitate: O(NlogN).

Subtask 5. C = 1, fara alte restrictii (9 puncte)

Putem folosi tehnica two pointers. Retinem doi indici i si j care incep de la 1. La fiecare pas,
mutdm unul dintre ei, actualizind frecventa numerelor, folosind ideea de la Subtask 3. Dacia
fereastra inca nu este suspecta, incrementam indicele din dreapta j. Dacé fereastra este suspecta,



adunam la rezultat toate posibilitatile cu indicele stang i fixat si indicele drept fiind oricare din
intervalul [j, N], deci (N — j + 1) posibilitati, dupa care incrementim indicele stang i.

La incrementarea indicelui stang i, daca frecventa elementului scos din fereastra devine mai
mici decat K, il decrementam pe X. Complexitate: O(N)

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

Folosind ideea de la Subtask 2, parcurgem fiecare fereastra in parte si stocam frecventa fiecarui
element cu ajutorul unui vector de frecventa. Daca exista cel putin K valori cu frecventi nenuls,
fereastra este legitima si o contorizim. Complexitate: O(N°?)

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

Folosind ideea de la Subtask 3, putem si trecem usor la fereastra (i, j + 1) de la (i, j) dacd
avem frecventa elementelor din fereastra (i, j). De data aceasta, retinem intr-o variabila X céte
elemente distince exista, aceasta valoare fiind egald cu 0 initial. Cand trecem la o noua fereastra,
adaugam noua valoare la frecventd, iar daca aceasta frecventd devine egala cu 1, inseamna
ca noul element addugat nu a mai aparut pana atunci, deci vom incrementa X. Dacid X > K,
fereastra este legitima. Complexitate: O(N?)

Subtask 8. C =2,1<4a; <2,1<i< N (8 puncte)

Observatie: Daca fereasta (i, j) este legitima, atunci si ferestrele (i, k), j < k < N sunt legitime.
Folosind ideea de la Subtask 4, pentru fiecare capit din stinga fixat i, putem cauta binar
cel mai mic indice j > i, astfel incét fereastra (i, j) este legitima. Fie s(i, j) suma ferestrei (i, j).
Pentru K = 1 fereastra este tot timpul legitima (Subtask 1). Pentru K = 2, fereastra este legitima
dacd 0 < s(i,j) < (j —i+ 1) (sa nu fie toate elementele 1 sau toate elementele 2). Pentru K > 2,
fereastra nu poate fi legitima (nu exista 3 valori distincte in sir). Complexitate: O(NIogN).

Subtask 9. C = 2, fara alte restrictii (5 puncte)

Folosim ideea de la Subtask 5. Daca fereastra incd nu este legitima, incrementam indicele din
dreapta j. Daca fereastra este legitimd, adunam la rezultat toate posibilitatile cu indicele stang i
fixat si indicele drept fiind oricare din intervalul [, N], deci (N — j + 1) posibilitati, dupa care
incrementdm indicele stang i.

La incrementarea indicelui sting i, daca frecventa elementului scos din fereastra devine egalad
cu 0, il decrementiam pe X. Complexitate: O(N)

Problema 3. COLLATZ

Propusa de: student Andrei Letu, Facultatea de Matematica si Informaticd, Universitatea "Babes-Bolyai" Cluj-Napoca



Subtask 1 (63 de puncte)

Putem parcurge numerele de la s; la d; si sa calculam pentru fiecare numarul de operatii. Pentru
fiecare numar este nevoie de maxim aproximativ 3*log operatii pentru a fi redus la 1 (numerele
pare sunt injumétatite iar un numéar impar x se poate transforma in x + 1 prin 2 operatii succesive,
deci in maxim 3 operatii un numér devine aproximativ jumatatea sa).

Complexitatea este O(T - N - log(N)), unde N este limita capetelor drepte.

Subtask 2 (16 de puncte)

Putem precalcula numarul de operatii pentru numerele de la 1 la N si sd raspundem la intrebari
in O(1) folosind sume de prefixe.
Complexitate O(T + N - log(N)).

Subtask 3 (12 de puncte)

Putem folosi observatia legatd de numerele impare pentru a precalcula mai rapid vectorul
parcurgand elementele intr-o ordine par, impar, par, impar: 4, 3, 6, 5, 8, 7 etc. si 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 fara precalculiri, lucrand cu tot intervalul deodati. Ne dorim ca primul
numar din interval sa fie impar iar ultimul sa fie par (daca asta nu se intdmpla calculam separat
valoarea pentru primul si/sau ultimul element din interval pentru a-1 aduce la forma dorita).
(91011 ]12] .. [197]198 ] 199 | 200 |

Aplicénd 2 operatii pe numerele impare obtinem un vector format din numere pare consecutive,
fiecare aparand de cate 2 ori.

(101012 ]12]..] 198198 200 | 200 |

Aplicand operatia de injumaétatire pe acest vector obtinem un vector ce contine numerele de la

si+1 ALY i
-C= panala 7.

5167 ..]98]99]| 100
5167 ..]98]99]| 100
Pasii se pot repeta, tinand intr-o variabila multiplicitatea numerelor.
31415 48 | 49 | 50
31415 48 | 49 | 50
31415 48 | 49 | 50
31415 48 | 49 | 50
etc.

Complexitatea este O(T - log(N)).
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