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Problema 1. Operatii

Propusa de: prof. Beiland Arnold, Liceul Teoretic, Carei

Subtaskurile 1 si 2

Putem simula operatiile descrise in enunt si dupa fiecare dintre acestea determindm raspun-
sul prin construirea unui vector de frecventa si ciutarea frecventei maxime. Complexitatea
acestei solutii este O(N?).

Subtaskurile 3 si 4

Pe parcursul procesirii operatiilor vom retine frecventa fiecarei valori (frecv[v], 0 < v
200 000), frecventa maxima (fmax), suma valorilor care au o anumit3 frecventi (sum|[f], 1
f < N), respectiv cate elemente au o anumiti frecventa (cnt[f], 1 < f < N).

Actualizirile acestora se pot face in O(1) la ambele tipuri de operatii. Cand frecventa
elementului x se schimba din f1 = frecv[x] in f2 = f1 + 1, vom efectua actualizarile:
sum[f1] -= x; cnt[fl1]-—; sum[f2] += x; cnt[f2]++.

Observam ci frecventa maxima poate si creasci sau sa scada cu o singuri unitate la ambele

<
<

tipuri de operatii, deci si fmax se poate actualiza in timp constant. Complexitatea solutiei este
O(N).

Pentru a folosi mai putind memorie, in locul vectorilor sum si cnt putem retine aceste
informattii doar pentru valorile fmax si fmax — 1 (dar acest lucru nu este necesar pentru
obtinerea punctajului maxim).



Problema 2. Pinball

Propusa de: stud. Antonie Aureliu Valentin, Facultatea de Automatica si Calculatoare,

Universitatea Nationald de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Varianta 1 de rezolvare - stud. Antonie Aureliu Valentin

Consideram Max ca fiind valoarea maxima posibila a lui v; in subtaskul curent.

«C=1,1<n<1000, 1 <v; <1000

Pentru acest subtask, este suficient s3 parcurgem punctajele participantilor si s calculam,
pentru fiecare, numarul de divizori, printr-o parcurgere de la 1 la v;. Apoi, scidem din b suma
divizorilor pentru a afla raspunsul la prima cerintd. Complexitate O(n - Max).

«C =1 Fara restrictii suplimentare

Pentru abordarea de punctaj maxim, modificim ciurul lui Eratostene si tinem minte,
pentru fiecare numéir non-prim, cel mai mic / mare numar prim care il divide (SPF / LPF).
Complexitatea precalculirii este O(Max loglog(Max)). Folosind aceasta precalculare, putem
gési numarul de divizori al unui numar o; in O(log(v;)). Astfel, complexitatea primei cerinte
este O(Max loglog(Max) + n - log(Max)).

O altd abordare pentru prima cerinta este de a ne folosi de vectorul de numere prime pana la
vMax in momentul in care factorizam numerele din sir. Astfel, putem calcula numérul de divizori
ai lui v; in complexitate O(7(4/v;)), unde 7(v;) = numarul de numere prime < v;. Aceasta
abordare nu obtine punctaj maxim. Complexitatea este de O(Max log log Max + n - 7(VMax)).

«C=21<n<50000si1l<0o; <100000.

Pentru toate testele din acest subtask, exista solutie P < 100 000.

Putem parcurge sirul de numere si calcula numérul de divizori al fiecirui numar din sir v;,
folosind algoritmul clasic in O(+/v;). Pentru a gasi numarul de bomboane ramas, scadem din
numarul total de bomboane numarul de divizori al fiecarui element al sirului. Apoi, iteram prin
toate numerele de la 1 la Max si verificam dacad numarul curent are numarul de divizori gésit.
Complexitate temporald O((n + Max) - VMax).

«C=2,1<9; <1000 000.
Pentru toate testele din acest subtask, exista solutie P < 1 000 000.

Pentru acest subtask, putem modifica ciurul lui Eratostene, pentru a precalcula numarul de
divizori al tuturor numerelor pana la Max in O(Max log(Max)), tinAndu-le minte intr-un tablou
unidimensional. Pentru a gasi numéirul de bomboane ramas, scaidem din bugetul b, numarul
de divizori al fiecarui element al sirului. Dupa aceea, parcurgem toate numerele de la 1 la
Max si vedem dacd numarul curent are numaérul de divizori gasit. Complexitate temporald
O(Maxlog(Max) + n).



«C =2 Fararestrictii suplimentare

Pentru abordarea de 100 de puncte, plecam de la solutia enuntata la ultimul subtask al
cerintei 1 (SPF / LPF). Pe urma, ne folosim de formula de la descompunerea in factori primi. Stim
ciP =pPre-.. &< d(P)=(a+1)(b+1)(c+1).... Cunoscand d(P) = nr, il descompunem
in factori primi, apoi, folosindu-ne de vectorul de numere prime pana la VMax, obtinut folosind
ciurul lui Eratostene, putem genera punctajul cerut, astfel:

P=p%"r...
unde p,q,r,... reprezintd numere prime consecutive p < g <r..., iar a+1,b+1,
c+1,... reprezinti factori primi din descompunerea lui d(P), a+1>b+1>c+1....

Complexitate temporald O(Max loglog(Max) + n - log(Max)).

Observatie: Cerinta 2 poate fi de asemenea rezolvata si folosind metoda programarii
dinamice, afland astfel numarul minim cu nr divizori, dar aceasta metoda nu este in programa
clasei a VI-a.



Problema 3. Snake

Propusd de: stud. Boacd Andrei, Facultatea de Informaticd, Universitatea "Alexandru Ioan Cuza", lasi

Varianta 1 de rezolvare - stud. Boaca Andrei
Subtask 1.

Pentru acest subtask este suficient si verificim fiecare secventa in timp O(N), compresand
elementele egale si facand verificérile necesare conform enuntului. Complexitatea totald a
acestei solutii este O(N?).

Observatii.

Vom numi vecin distinct la stinga al pozitiei i cea mai mare pozitie j < i cu proprietatea
ca A; # Aj. De asemenea, numim vecin distinct la dreapta al pozitiei i cea mai mica pozitie
J > icuproprietatea cd A; # A;.

O secventa este snake daca orice pozitie cu vecin distinct atat la stinga cét si la dreapta
este fie mai mare, fie mai mica decit ambii sii vecini distincti.

Observim ca pentru un L setat, existd un R,y cu proprietatea ci orice pereche (L, R) cu
L < R < Ryax este snake si orice pereche (L, R) cu R > Ry,4x nu este snake. Pentru subtask-urile
2, 3 si 4 ne propunem sa gasim R, pentru fiecare L, urmand ca raspunsul sa fie dat de suma
dintre Rpyqx — L pentruLdela1la N — 1.

Subtask 2.

Pentru un L setat, putem parcurge de la stanga la dreapta pozitiile L, L + 1, L + 2 s.a.m.d.
pastrand mereu in memorie ultimele doud numere distincte intalnite pe parcurs (fie acestea a si
b, unde a este penultimul numdr, iar b este ultimul). Atunci cind suntem la o pozitie i, trebuie
s analizim urmitoarele cazuri:

« Dacd A; = b, continuiim catre i + 1 fard a schimba nimic, deoarece nu avem un nou numar
distinct la final.

« Dacaa <b < A;saua > b > A; setdm Ry = i — 1 si ne oprim din parcurgerea pentru
L-ul curent, fiindca secventa nu va mai fi snake incepand cu pozitia i.

o Altfel, setim a = b si b = A; si continudm cétre i + 1.

Aceasti solutie face O(N) pasi pentru fiecare L, deci are o complexitate totald O(N?).

Subtask 3.

Vom parcurge elementele sirului A de la dreapta la stanga, modificand la fiecare pas in
O(1) valoarea R4y Initial avem Rp,4 = N, iar pe masura ce intidlnim o noui pozitie L, se va
modifica in felul urmator:



e DaciL+2 < NsiAp < Apy1 < Apypsau Ap > Ay > Apys atunci Ry, devine L + 1,
deoarece incepand cu pozitia L + 2 sirul nu va mai fi snake.

« In caz contrar, R, raméane neschimbat.

Complexitatea acestei solutii este O(N).

Subtask 4.

Pentru a obtine solutia finald, ne raméne si generalizdm solutia de la subtask-ul 3. Vom
merge tot de la dreapta la stinga, cu L de la N —1 pani la 1. Vom considera a si b ca fiind ultimele
doud numere distincte intalnite (a este ultimul, iar b este penultimul). De asemenea, last, este
cea mai mare pozitie cu proprietatea ca orice pozitie intre L si last, are valoarea a, iar last;, este
cea mai mare pozitie cu proprietatea ci orice pozitie intre last, + 1 si last;, are valoarea b. Inainte
de a incepe parcurgerea vom initializa prin conventie a = b = Ay si Ryqx = last, = last, = N.
Atunci cind intilnim o noud pozitie L, vom analiza urmitoarele cazuri:

« Daca Ar = a nu schimbam nimic.
« DacA Ap # asi AL < a < bsauAp > a > b atunci setam R, = last,.

« Indiferent daci cazul precedent se aplica sau nu, atunci cind avem Aj # a trebuie si
setdm b = q, last, = last,, a = Ay si last, = L.

Complexitatea solutiei finale este O(N).

Varianta a 2-a de rezolvare - prof. Carmen Minca

Complexitate: O(N).

Se compacteazi sirul eliminand valorile consecutive egale si retiniand frecventele lor. Prob-
lema se reduce la a numara subsecventele din sirul compactat in care directiile (crestere/sciadere)
alterneaza.

Parcurgem sirul (de la stinga la dreapta) si mentinem un segment maximal de tip snake.
Fiecare element a[i] din sirul comprimat, care face parte din segmentul curent de tip snake,
mareste lungimea acestui segment cu fr[i].

Pentru fiecare segment de lungime totala lg (tinind cont de frecvente), numarul de
subsecvente (implicit de perechi de pozitii) este: lg - (Ig — 1)/2. Pentru a evita dubla numarare
la trecerea intre segmente, scidem contributia blocului comun: scad = fr[i] - (fr[i] — 1)/2.
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