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Problema 1. Bafta

Propusă de: stud. Alin Gabriel Răileanu, Facultatea de Informatică, Universitatea "Al. I. Cuza" Ias, i

Structura

Pentru început, să analizăm cum se as,ază elevii în sală. Fiecare elev alege celula care maxi-
mizează distant,a fat,ă de cea mai apropiată celulă ocupată (supraveghetor sau alt elev).
Să analizăm ordinea de umplere pentru 𝑁 = 3 (matrice 9 × 9, cu 7 × 7 = 49 celule interioare):

1

2 3 4

5 6

7 8 9

10

Observăm că elevii se as,ează în niveluri concentrice:

• Nivelul 1: centrul matricii (1 celulă) – distant,a maximă fat,ă de margine

• Nivelul 2: 3 × 3 − 1 = 8 celule noi – la jumătatea distant,ei

• Nivelul 3: 7 × 7 − 9 = 40 celule noi – s, .a.m.d.
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Generalizare: La nivelul 𝑙 , avem o grilă de dimensiune (2𝑙 − 1) × (2𝑙 − 1). Numărul de celule
noi la acest nivel este:

(2𝑙 − 1)2 − (2𝑙−1 − 1)2

Fie side[𝑙] = 2𝑙 − 1. Primele side[𝑙]2 celule ocupate formează o grilă completă până la nivelul 𝑙 .

Nivel 1
12 = 1 celulă

Nivel 2
32 = 9 celule

Nivel 3
72 = 49 celule

Subtask 1 (16 puncte) – Simulare directă

Restrict, ii: 2 ≤ 𝑁 ≤ 4, 𝑄 = 5
Solut, ie: Simulăm procesul de as,ezare. Pentru fiecare elev 𝑘 de la 1 la 𝐾 :

1. Calculăm pentru fiecare celulă liberă distant,a minimă fat,ă de celulele ocupate

2. Alegem celula cu distant,a minimă maximă (la egalitate, cea mai mică linie, apoi coloană)

3. Marcăm celula ca ocupată

Complexitate timp: 𝑂 (𝑄 · 𝐾 ·𝑀2) unde𝑀 = 2𝑁 .
Complexitate memorie: 𝑂 (𝑀2).

Subtask 2 (24 puncte) – Simulare cu matrice

Restrict, ii: 4 < 𝑁 ≤ 10, 𝑄 = 5
Observat, ie: Nu trebuie să calculăm distant,a pentru fiecare celulă. Din structură, s, tim că:

• Primul elev se as,ează în centrul matricei: (2𝑁−1, 2𝑁−1)

• La un nivel cu distant,ă 𝑑 între celulele ocupate pe acest nivel, parcurgem toate pozit, iile
(𝑖, 𝑗) cu 𝑖, 𝑗 ∈ {𝑑, 2𝑑, 3𝑑, . . .} care nu sunt încă ocupate

Algoritm:

1. Init, ializăm matricea cu 0 (neocupat)

2. Plasăm primul elev în centru: 𝑎[2𝑁−1] [2𝑁−1] = 1

3. Pentru fiecare distant,ă 𝑑 :
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• Parcurgem toate pozit, iile (𝑖, 𝑗) cu 𝑖, 𝑗 ∈ {𝑑, 2𝑑, . . .}
• Dacă 𝑎[𝑖] [ 𝑗] = 0, plasăm următorul elev s, i incrementăm contorul
• Ne oprim când contorul ajunge la 𝐾

Complexitate timp: 𝑂 (𝐾) per query.
Complexitate memorie: 𝑂 (𝑀2), unde𝑀 = 2𝑁 .
Optimizare nenecesară: Ordinea de umplere este aceeas, i indiferent de 𝑁 . Mai exact, dacă
elevul 𝑘 se as, ează la pozit, ia (𝑟, 𝑐) într-o matrice cu 𝑁 = 𝑛1, atunci într-o matrice cu 𝑁 = 𝑛2 > 𝑛1,
elevul 𝑘 se as,ează la pozit, ia (𝑟 · 2𝑛2−𝑛1, 𝑐 · 2𝑛2−𝑛1).
Astfel:

1. Precalculăm pozit, iile pentru 𝑁 = 10 o singură dată prin procedeul de mai sus

2. Pentru fiecare query (𝑁,𝐾): scalăm coordonatele cu factorul 2𝑁−10.

Subtask 3 (20 puncte) – Generare "virtuală"

Restrict, ii: 𝐾 ≤ 106, 𝑄 = 5
Pentru 𝑁 > 10, nu putem stoca matricea, dar 𝐾 ≤ 106, deci putem genera pas cu pas ocuparea
acesteia.
Algoritm:

1. Pentru fiecare nivel cu distant,ă 𝑑 , parcurgem rândurile cu pas 𝑑

2. Pe rânduri impare (în cadrul nivelului), parcurgem coloanele cu pas 𝑑

3. Pe rânduri pare, parcurgem coloanele cu pas 2𝑑

4. Numărăm celulele până ajungem la 𝐾

5. Apoi generăm pentru nivelul următor cu distant,ă 𝑑
2

Nivelul 3: rânduri impare (verde, pas 𝑑) s, i pare (galben, pas 2𝑑)

Complexitate timp: 𝑂 (𝐾) per query.
Complexitate memorie: 𝑂 (1).

3



Subtask 4 s
,
i 5 (40 puncte) – Formulă

Restrict, ii: 𝑄 ≤ 103 (Subtask 4), 𝑄 ≤ 105 (Subtask 5)
Nu mai putem parcurge 𝐾 celule pentru fiecare query când 𝐾 poate fi 109.
Precalculare: Precalculăm side[𝑙] pentru 𝑙 ∈ {0, 1, . . . , 30}.
Pasul 1 – Determinarea nivelului: Găsim primul nivel 𝑙 astfel încât side[𝑙]2 ≥ 𝐾 . Aceasta
înseamnă că elevul 𝐾 se as,ează la nivelul 𝑙 .
Pasul 2 – Pozit, ia în cadrul nivelului: Scădem celulele din nivelurile anterioare:

𝐾 ← 𝐾 − side[𝑙 − 1]2

Acum 𝐾 reprezintă numărul celulei în cadrul nivelului 𝑙 .
Pasul 3 – Structura nivelului:
Să vizualizăm cum sunt aranjate celulele noi în nivelul 3 (side[3] = 7):

r1
r2
r3
r4
r5
r6
r7

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33
34 35 36 37 38 39 40

pereche 0

pereche 1

pereche 2

Nivelul 3: celulele noi numerotate 1–40 (gri = niveluri anterioare)

În nivelul 𝑙 = 3:

• Fiecare rând impar (r1, r3, r5, r7) cont, ine cellsOddRow = side[𝑙] = 7 celule

• Fiecare rând par (r2, r4, r6) cont, ine cellsEvenRow = side[𝑙 − 1] + 1 = 4 celule (doar
coloanele impare)

• O pereche de rânduri (impar + par) cont, ine cellsInOnePair = 7 + 4 = 11 celule

Pasul 4 – Determinarea coordonatelor locale:
Grupăm rândurile în perechi s, i analizăm structura unei perechi:

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11

impar
par

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7
O pereche de rânduri: celulele 1–11

1. Calculăm indexul perechii: pairIndex = ⌊𝐾/cellsInOnePair⌋

2. Calculăm pozit, ia în pereche: 𝐾 ← 𝐾 mod cellsInOnePair
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3. Determinăm rândul s, i coloana:
• Dacă 𝐾 = 0: suntem pe ultima celulă a perechii anterioare (celula 11), deci rândul
este 2 · pairIndex s, i coloana este cellsOddRow (coloana 7)

• Dacă 𝐾 ≤ cellsOddRow: suntem pe rândul impar (celulele 1–7), deci rândul este
2 · pairIndex + 1 s, i coloana este 𝐾

• Altfel: suntem pe rândul par (celulele 8–11), deci rândul este 2 · pairIndex + 2 s, i
coloana este 2 · (𝐾 − cellsOddRow) − 1 (coloanele impare: 1, 3, 5, 7)

Pasul 5 – Scalarea la coordonate reale: Factorul de scalare este scale = side[𝑁 −𝑙] +1 = 2𝑁−𝑙 .
Coordonatele finale sunt:

(row · scale, col · scale)

Complexitate timp: 𝑂 (log𝑁 ) per query (dată de determinarea nivelului, restul pas, ilor fiind
rezolvat, i în 𝑂 (1)). Pentru subtask-ul 4 este suficientă o rezolvare în 𝑂 (

√
𝐾).

Complexitate memorie: 𝑂 (1).

În funct, ie de corectitudinea implementării s, i complexitate se vor obt, ine punctaje part, iale.
Observat, ie:
Problema poate fi rezolvată s, i în𝑂 (1) timp per query, folosind operat, ii pe bit, i pentru a determina
nivelul direct, dar această optimizare nu este necesară pentru obt, inerea punctajului maxim.

Problema 2. Dj

Propusă de: stud. Eduard-Lucian Pîrt,ac, Facultatea de Informatică, Universitatea "Al. I. Cuza" Ias, i

Solut
,
ie subtask 2

Fie 𝑥 primul element din s, ir.
Restrict, iile acestui subtask garantează că s, irul se poate egaliza folosind cel mult o operat, ie

per element. De aici rezultă că avem doar trei valori la care se poate egaliza s, irul:

• 𝑥 (nu aplicăm nicio operat, ie);

• 𝑥 · 2 + 1 (aplicăm o operat, ie de tip 1);

• câtul împărt, irii lui 𝑥 la 2 (aplicăm o operat, ie de tip 2).

Încercăm pe rând câte o valoare dintre cele trei s, i verificăm dacă fiecare element din s, ir se
poate aduce la această valoare prin cel mult o operat, ie. În caz afirmativ, calculăm s, i numărul de
operat, ii asociate valorii respective, iar la final afis,ăm numărul minim de operat, ii.

Solut
,
ie completă 1

Solut, ia are două părt, i: generarea numerelor posibile pentru un element din s, ir s, i găsirea
răspunsului final. Fiecare parte are mai multe rezolvări.
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Generarea numerelor

Mai întâi să facem câteva observat, ii esent, iale pentru un singur element, după care putem scala
ideile la tot s, irul:

1. Pornim de la o valoare 𝑥 . Dacă aplicăm o operat, ie de tip 1, valoarea devine 2 · 𝑥 + 1. După,
dacă aplicăm o operat, ie de tip 2, valoarea devine ⌊ 2·𝑥+12 ⌋ = 𝑥 (câtul împărt, irii lui 2 · 𝑥 + 1
la 2 este 𝑥 ). Observăm astfel că secvent,a de operat, ii 1, 2 este mereu redundantă deoarece
am plecat de la 𝑥 s, i am ajuns tot la 𝑥 , iar numărul de operat, ii a crescut inutil. Prin urmare,
pentru un element o strategie poate fi să aplicăm câteva operat, ii de tip 2, iar apoi câteva
operat, ii de tip 1.

2. Dacă presupunem că egalizăm s, irul la numărul 𝑦, cu 𝑦 mai mare strict decât valoarea
maximă din s, ir, singura variantă prin care elementele s, irului puteau să ajungă la 𝑦 este
dacă erau 𝑦−1

2 la un moment în timp. Deci am fi putut să egalizăm s, irul la 𝑦−1
2 cu număr

mai mic de operat, ii. Astfel, am demonstrat că numărul la care vom egaliza s, irul nu va
depăs, i niciodată valoarea maximă din s, irul init, ial.

3. Dacă pornim de la valoarea maximă 2 · 105 s, i aplicăm repetat operat, ii de tip 2, vom ajunge
la valoarea 0 în doar 18 operat, ii. Similar, dacă pornim de la 0 s, i aplicăm repetat operat, ii
de tip 1, vom ajunge în 17 operat, ii la cea mai mare valoare ≤ 2 · 105. Aceste calcule se pot
face simplu pe hârtie sau pot fi demonstrate formal dacă se face asocierea dintre operat, iile
din enunt, s, i reprezentarea binară a numerelor, 18 reprezentând numărul maxim de bit, i a
unei valori.

Fiindcă numărul de operat, ii de la ideea 3 este mic, putem să generăm toate valorile la care se
poate ajunge dintr-un element din s, ir. Să notăm cu 𝐿 numărul de astfel de valori.

Varianta 1

Pentru fiecare element, folosim o structură de tip coadă. Această coadă ment, ine într-o pozit, ie
două valori (folosind un struct): numărul la care am ajuns s, i numărul de operat, ii ca să
ajungem la acest număr.

În coadă inserăm întâi toate valorile care pot fi obt, inute folosind zero sau mai multe operat, ii
de tip 2. Apoi, cât timp coada nu este goală, extragem câte un element s, i îi aplicăm o singură
operat, ie de tip 1. Dacă noua valoare nu apare deloc în coadă sau apare dar cu număr de operat, ii
mai mare, vom adăuga valoarea nouă în coadă.

Complexitatea timp pentru această variantă este în teorie O(𝑁 · 𝐿2), dar în practică este mult
mai rapidă, chiar mai rapidă decât varianta 2 de mai jos. Complexitatea spat, iu este O(𝑁 + 𝐿),
deoarece suntem nevoit, i să refolosim coada pentru fiecare element din s, ir pentru că nu avem
memorie destulă pentru 𝑁 · 𝐿 elemente.
La final, coada o vom denumi ca vectorul asociat cu elementul din s, ir. Aces, ti vectori îi vom

folosi la găsirea răspunsului final.
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Varianta 2

Pentru fiecare element, folosim două bucle for ca să parcurgem toate valorile de 0 ≤ 𝑎 ≤ 18
s, i 0 ≤ 𝑏 ≤ 18, unde 𝑎 înseamnă câte operat, ii de tip 2 aplicăm, iar 𝑏 câte operat, ii de tip 1.
La fiecare pas calculăm noua valoare s, i adăugăm toate valorile într-un vector de dimensiune
𝐿 ≤ 19 · 19 = 361 asociat cu câte un element din s, ir. Pentru fiecare număr din acest vector,
trebuie să memorăm s, i numărul de operat, ii 𝑎 +𝑏 pentru a ajunge la număr. Acest lucru îl putem
face spre exemplu folosind un vector de tip struct.
Complexitatea timp pentru această variantă este O(𝑁 · 𝐿), iar complexitatea spat, iu este
O(𝑁 + 𝐿) din acelas, i motiv ca mai sus.

Găsirea răspunsului

Există mai multe solut, ii de punctaje diverse pentru această parte a rezolvării.

Varianta ineficientă

Parcurgem numerele memorate în vectorul asociat cu primul element, generat la partea an-
terioară. Fie 𝑥 un astfel de număr. Pentru a afla numărul de operat, ii de a egaliza s, irul la 𝑥 ,
căutăm pe 𝑥 în vectorii asociat, i cu restul elementelor din s, ir. Dacă 𝑥 apare în tot, i vectorii,
atunci însumăm numărul de operat, ii s, i acela este răspunsul pentru a aduce toate elementele la
valoarea 𝑥 .

Acum repetăm procesul pentru orice 𝑥 din primul vector, iar la final calculăm cel mai mic
răspuns posibil.
Combinând s, i prima parte, această solut, ie are complexitatea timp aproximativ O(𝑁 · 𝐿2).

Solut, ia este prea înceată pentru punctaj maxim.

Varianta eficientă

Construim doi vectori de frecvent,ă globali notat, i 𝑐â𝑡𝑒 s, i 𝑛𝑟_𝑜𝑝𝑠 . În 𝑐â𝑡𝑒𝑥 vom memora numărul
de elemente din s, ir în care apare 𝑥 în vectorul asociat. În 𝑛𝑟_𝑜𝑝𝑠𝑥 vom memora suma operat, iilor
de a transforma fiecare element din s, ir în 𝑥 .

Pentru fiecare vector asociat cu un element din s, ir, este important ca mai întâi să îi eliminăm
duplicatele pentru a putea actualiza cu us,urint,ă cei doi vectori globali. O metodă de a face asta
este să sortăm întâi fiecare vector s, i dacă avem mai multe valori identice alăturate vom lua în
calcul doar prima aparit, ie a valorii respective.
Parcurgem fiecare vector asociat. Fie 𝑥 o valoare unică din vector; doar actualizăm vectorii

globali astfel: câte𝑥 cres, te cu 1 s, i nr_ops𝑥 cres, te cu numărul de operat, ii de a transforma valoarea
init, ială în 𝑥 .

În final, parcurgem orice valoare posibilă 0 ≤ 𝑥 ≤ 2 · 105 s, i calculăm minimul dintre nr_ops𝑥
doar atunci când câte𝑥 = 𝑁 (adică 𝑥 apare în tot, i vectorii asociat, i).
Solut, ia finală are complexitatea timp O(𝑁 · 𝐿 · log(𝐿) + vmax) s, i complexitatea de spat, iu
O(𝑁 +vmax), unde vmax este valoarea maximă din s, ir (2 ·105). Solut, ia primes, te punctaj maxim.
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Varianta s
,
i mai eficientă, alternativă

Observăm că solut, ia de mai sus depinde de variabila vmax s, i la timp dar s, i la memorie. Aceasta
primes, te punctaj maxim datorită faptului că vmax ≤ 2 · 105 din restrict, ii. Solut, ia următoare
putea fi folosită în cazul în care vmax era foarte mare.

De la varianta anterioară păstrăm ideea de eliminare a duplicatelor din vectorii asociat, i, însă
nu mai folosim cei doi vectori de frecvent,ă globali. În schimb, pentru a găsi o valoare 𝑥 care
apare în tot, i vectorii asociat, i, putem calcula intersect, ia dintre aces, tia.

Intersect, ia dintre doi vectori se poate face simplu cu o interclasare. Vectorii asociat, i sunt deja
sortat, i s, i, mai mult, nu cont, in elemente duplicate, deci nu vom avea probleme cu interclasarea.

Intersect, ia dintre tot, i vectorii se face treptat: întâi facem intersect, ia dintre primii doi vectori,
copiem rezultatul într-un vector 𝑡 , apoi intersect, ia dintre 𝑡 s, i al treilea vector, copiem rezultatul
în vectorul 𝑡 , etc. La final vectorul 𝑡 va cont, ine intersect, ia tuturor vectorilor asociat, i, cu tot cu
operat, iile aferente fiecărei valori la care se poate egaliza s, irul.

Complexitatea de timp este O(𝑁 · 𝐿 · log(𝐿)) iar complexitatea de spat, iu este O(𝐿), deoarece
nu avem nevoie nici măcar de s, irul init, ial de numere.

Solut
,
ie completă 2, alternativă

Autor: Alin-Gabriel Răileanu
Solut, ia aceasta este relevantă deoarece complexitatea de timp este O(𝑁 · (log(vmax) + log(N))),
pe când cele de mai sus aveau complexităt, i de cel put, in O(𝑁 · 𝐿), unde 𝐿 = log2(vmax). În plus,
memoria folosită de această solut, ie este O(𝑁 ).

Este important să înt,elegem legătura dintre operat, iile din enunt, s, i reprezentarea numerelor în
binar. Operat, ia de tip 1 adaugă un bit de 1 la sfârs, itul numărului, iar operat, ia de tip 2 s, terge
ultimul bit.

Să considerăm cel mai lung prefix comun al tuturor numerelor (în baza doi). Observăm că
valoarea la care egalizăm s, irul trebuie să cont, ină neapărat acest prefix la început. Mai mult, se
poate demonstra că, în valoarea la care egalizăm, tot, i bit, ii de după prefixul comun trebuie să
aibă valoarea 1.
Putem vizualiza mai us,or structura unui număr din s, irul init, ial. Acesta este format din trei părt, i
“𝑃 𝐴 𝐵”, unde 𝑃 este cel mai lung prefix comun al tuturor numerelor, 𝐴 este cel mai lung s, ir
format doar din 1, imediat după 𝑃 , iar 𝐵 este restul numărului.

Am spus că tot, i bit, ii de după 𝑃 trebuie să fie 1, deci e clar că din fiecare număr va trebui
să renunt,ăm la 𝐵 folosind operat, ii de tip 2. Acum construim un nou s, ir în care valoarea unui
element este egală cu lungimea lui 𝐴.

Mai departe putem reduce problema astfel:

“Pe s, irul nou construit avem două tipuri de operat, ii: adună unu la un element (adică
adăugăm un bit la partea 𝐴) s, i scade unu dintr-un element (adică scoatem un bit
din partea 𝐴). Egalizează s, irul folosind un număr minim de operat, ii.”
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Aceasta este o problemă clasică s, i numărul minim de operat, ii se obt, ine egalizând s, irul la medi-
ana s, irului.

Obt, inerea punctajului maxim pe această solut, ie nu necesită operat, ii pe bit, i. În plus, dacă
se folosesc counting sort pentru găsirea medianei s, i operat, ii pe bit, i pentru găsirea prefixului
comun, complexitatea de timp poate ajunge până la O(𝑁 + log(vmax)).

Problema 3. Zapada

Propusă de: stud. Dumitru Ilie, Facultatea de Matematică-Informatică, Universitatea Bucures, ti

Cerint
,
a 1.

Pentru această cerint,ă este necesar să găsim o strategie care, dat un prefix al s, irului elimină în
mod optim zăpada de pe acesta. Pentru sufix vom aplica aceeas, i strategie, dar de la început la
final. Vom demonstra că este optim să mutăm zăpada de pe o dală exact o dată (există unele
situat, ii în care putem face două mutări, dar acestea sunt la fel de bune, deci nu ne vor interesa).

• Să presupunem că în solut, ia optimă folosim cel put, in lopet, ile 𝑘1 s, i 𝑘2 pe aceeas, i pozit, ie,
cu 𝑘1 ≤ 𝑘2 (cazul 𝑘2 < 𝑘1 este echivalent).

• Putem muta 2𝑘1 + 2𝑘2 zăpadă cu costul 𝑘1 + 𝑘2 + 2.

• Dacă am folosi totus, i lopata 𝑘2 + 1, am putea muta 2𝑘2+1 zăpadă cu un cost de 𝑘2 + 2.

• 2𝑘1 + 2𝑘2 ≤ 2𝑘2 + 2𝑘2 = 2 · 2𝑘2 = 2𝑘2+1. Deci cu lopetile 𝑘1 s, i 𝑘2 mutăm mai put, ină sau la
fel de multă zăpadă cât am muta cu lopata 𝑘2 + 1.

• 𝑘1 + 𝑘2 + 2 ≥ 𝑘2 + 2. Deci cu lopet, ile 𝑘1 s, i 𝑘2 avem un cost egal sau mai mare decât dacă
am folosi lopata 𝑘2 + 1.

• Deoarece folosirea celor două lopet, i nu ne aduce vreun beneficiu, este suficient să folosim
doar o singură lopată.

Argumentul de deasupra ne spune că asupra fiecărei dale se va folosi o singură lopată. Pentru
a muta zăpada de pe un prefix este deci optim să luăm dalele în ordine inversă s, i să găsim lopata
minimă care poate muta toată zăpada de pe acea dală pe dala precedentă.

Acest rat, ionament ne conduce la o solut, ie cu diverse implementări posibile. Orice solut, ie de
complexitate 𝑂 (𝑛 · log𝑍 ) (𝑍 este cantitatea totală de zăpadă) sau mai bună ar trebui să obt, ină
punctaj maxim pentru această cerint,ă.

Cerint
,
a 2.

Pentru această cerint,ă este necesar să găsim pozit, ia optimă de împărt, ire a s, irului. În acest
sens vom calcula eficient costul fiecărui punct de start s, i vom alege minimul dintre acestea.
Vom calcula costul fiecărui prefix s, i apoi, separat, costul fiecărui sufix al s, irului. Vom discuta
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doar cum se calculează costurile prefixelor, deoarece costurile sufixelor se calculează în aceeas, i
manieră.

Vom presupune că avem de calculat costul unui singur prefix de lungime 𝐿. Pentru a realiza
acest calcul rapid vom face câteva observat, ii.

Observat, ie: Cantitatea de zăpadă ce va fimutată de pe dala 𝑖 pe dala 𝑖−1 este 𝑧𝑖+𝑧𝑖+1+· · ·+𝑧𝐿 .
Această sumă poate fi foarte us,or scrisă cu ajutorul sumelor part, iale. Fie 𝑠𝑖 suma primelor 𝑖
valori din 𝑧 (𝑠𝑖 = 𝑧1 + 𝑧2 + · · · + 𝑧𝑖 ). Atunci cantitatea de zăpadă mutată de pe dala 𝑖 pe dala 𝑖 − 1
este 𝑠𝐿 − 𝑠𝑖−1.

Ce putem face acum este în loc să calculăm pentru fiecare dală lopata necesară mutării zăpezii
pe dala precedentă, putem calcula pentru fiecare lopată pe câte dale o folosim. Mai exact, lopata
𝑘 va fi utilizată pentru mutarea zăpezii pe toate dalele 𝑖 pentru care 2𝑘−1 < 𝑠𝐿 − 𝑠𝑖−1 ≤ 2𝑘 .

Pentru a afla rapid câte valori satisfac condit, ia de mai sus, o primă idee este să folosim
căutarea binară. O asemenea solut, ie are complexitatea 𝑂 (𝑛 · log𝑛 · log𝑍 ) s, i ar trebui să se
comporte destul de bine. Solut, ia de 100 de puncte foloses, te următoarea observat, ie suplimentară.
Observat, ie: Datorită faptului că trebuie să calculăm capetele intervalelor pentru fiecare

prefix, nu este nevoie de căutarea binară. Putem în schimb să folosim tehnica Two Pointers.
Vom explica procesul pe următoarele două prefixe (a se observa că al doilea îl cont, ine pe

primul)
[5, 2, 3, 2, 6, 2, 1]
[5, 2, 3, 2, 6, 2, 1, 1]
Lopata 4 este folosită în primul prefix pentru dalele 2, 3, 4 s, i 5. În cel de-al doilea prefix lopata

4 este folosită pentru dalele 3, 4 s, i 5. În loc să căutăm binar din nou capetele intervalului, am
putea să mutăm capetele pas cu pas.
Pentru fiecare lopată vom muta capătul stâng (analog pentru cel drept) al intervalului de

cel mult 𝑛 ori. Dacă am muta capătul stâng de mai mult de 𝑛 ori, am ies, i din vector ceea ce
nu se poate. Fiecare din cele log𝑍 lopet, i face cel mult 𝑛 pas, i deci complexitatea solut, iei este
𝑂 (𝑛 · log𝑍 ).
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