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Partea 1

Olimpiada Nationala de Informatica
- etapa judeteana -

17 martie 2024






Capitolul 1

OJI 2024, clasa a V-a

1.1 Problema Bomboane

Propusa de: prof. Marius Nicoli, Colegiul National ,Fratii Buzesti”, Syncro Soft, Craiova

Copiii de la scoala din oras primesc daruri inaintea vacantei. Exista o cutie foarte mare care
contine N bomboane ce le pot fi distribuite tuturor copiilor prezenti la festivitatea care s-a
organizat, astfel Incat, intotdeauna, toti sa primeasca acelasi numar de bomboane, B.

Cerinte

1. Sa se determine valoarea maxima a lui B, stiind ca la festivitate sunt prezenti exact X
copii, iar dupa distribuire este posibil sa fie lasate unele bomboane in cutie.

2. Sa se determine numarul maxim de copii care pot fi prezenti la festivitate, astfel incat sa
fie distribuite toate bomboanele din cutie, iar valoarea lui B sa fie mai mare sau egala cu 2.

3. Sa se determine numarul minim de bomboane care pot fi lasate in cutie, dupa distribuire,
astfel incat la festivitate sa fie prezenti cel putin X copii, iar valoarea lui B sa fie mai
mare sau egala cu Y. Corespunzator numarului de bomboane lasate obtinut si conditiilor
precizate, se determina, de asemenea, numarul de copii prezenti precum si valoarea lui B.
In cazul in care sunt mai multe variante ce respecti aceste conditii, se alege cea pentru care
numarul de copii prezenti este maxim posibil.

Date de intrare

Fisierul de intrare bomboane.in contine pe prima linie 4 numere naturale C N X Y, in aceasta
ordine, separate prin cate un spatiu. Valoarea C' reprezinta cerinta de rezolvat, iar celelalte au
semnificatia din enunt. Observam ca pentru unele cerinte nu sunt necesare toate cele 4 valori,
dar ele vor fi prezente in fisierul de intrare.

Date de iesire

Fisierul de iesire bomboane.out va contine rezultatele pe o singura linie, astfel: pentru primele
doua cerinte, se va scrie un numar natural reprezentand valoarea ceruta; pentru a treia cerinta, se
vor scrie 3 numere separate prin cate un spatiu reprezentand, in aceasta ordine: numarul minim
cerut de bomboane care pot fi lasate In cutie, numarul de copii prezenti si valoarea lui B, in
conditiile precizate in cerinta.



Restrictii

e 1 <C<3

« 1 <N, X, Y <2000000000

» Se garanteaza ca pentru toate datele de intrare exista solutie.

» Se garanteaza ca pentru toate datele de intrare corespunzatoare cerintei 3, solutia se obtine
lasand in cutie cel mult 100 de bomboane.

# Puncte Restrictii
1 19 C=1
2 28 C=2
3 53 C=3

Exemple

bomboane. in bomboane . out Explicatii
15158 10 Rezolvam cerinta C' = 1, pentru N = 51 si
X =5 (valoarea Y = 8 nu este necesara
rezolvarii cerintei). Se pot distribui cate
B = 10 bomboane fiecaruia dintre cei
X =5 copii. In cutie este ldsats o
bomboana.

25158 17 Rezolvam cerinta C' = 2, pentru N = 51
(valorile X =5 si Y = 8 nu sunt necesare
rezolvarii cerintei). Pot fi prezenti
maximum 17 copii si fiecare primeste cate
B = 3 bomboane.

35158 1510 Rezolvam cerinta C' = 3, pentru N = 51,
X =5s1Y =8.

Numarul minim de bomboane lasate in
cutie pentru a satisface cerinta este 1. In
aceste conditii numarul maxim de copii
care primesc bomboane este 5 si fiecare
primeste cate B = 10 bomboane.

1.2 Rezolvarea problemei Bomboane

Mai jos, notatiile N, X, Y au semnificatia din enunt.

Cerinta 1

Valoarea ceruta se obtine ca rezultat al expresiei N/X.

Cerinta 2

Numarul de copii si numarul de bomboane trebuie sa fie divizori ai lui IV si totodata produsul
lor trebuie sa fie egal cu N. Divizorii cu aceasta proprietate se obtin cautand un divizor d, iar
perechea lui va fi atunci N /d. Este suficient sa gasim pe d ca fiind cel mai mic divizor propriu al
lui N si solutia va fi N/d.



Cerinta 3

Datele de intrare ne permit sa cautam solutie considerand pe rand cazurile: nu lasam in cutie
bomboane, lasam o singura bomboana, lasam doua bomboane, etc. La prima astfel de valoare
pentru care putem determina o distribuire, ne oprim. Odata fixat numarul b de bomboane lasate
in cutie (parcurgand valorile de la 0 la 100 cu o instructiune repetitiva), ramane ca toate celelalte
bomboane n = N — b sa fie distribuite. Avem si in acest caz de determinat o pereche de divizori
ai lui n al caror produs este chiar n. Aceste perechi sunt deci de forma (d,n/d). Este suficient sa
cautam astfel de perechi cat timp d < n/d. Pentru fiecare pereche determinata (d,n/d) analizam
daca putem avea d = numarul de copii si n/d numarul de bomboane si se respecta conditiile
d > X sin/d >Y sau respectiv d = numarul de bomboane si n/d numarul de copii si se respecta
conditiile d > Y si n/d > X.

Cerinta 3 poate fi abordata si in modul descris in continuare. Notam cu x numarul de copii
cautat, cu y numarul de bomboane cautat si cu dif numarul de bomboane care vor ramane in
cutie. O solutie simpla este aceea de a parcurge cu z toate valorile 1,2,... N si la fiecare pas
calculam y = N/x, dif = N — x - y si pastram tripletul (dif,z,y) cu diferenta dif minima, iar la
aceeasi diferenta minima x sa fie maxim. Cand pastram un triplet avem grija sa fie respectate si
conditiile z >= X si y > Y. Din ideea anterioara se obtine o solutie mai rapida analizand, pe
rand, doud cazuri: Cazul x < y cand parcurgem valorile x = 1,2,... cat timp < N/z, apoi
Cazul x > y cdnd parcurgem valorile y = 1,2,... cit timp y < N/y

1.3 Cod-sursa pentru problema Bomboane

using namespace std;
int n, i, j, rest, solc, solb, m, gasit = 0, c, x, y;

int main () {
ifstream fin ( );
ofstream fout( )

fin>>c>>n>>x>>y;

if (c == 1) {
fout<<n/x<< g
return 0;

}

if (c == 2) {
for (i=2;;i++)
if (n%i == 0) {
fout<<n/i<< 2
return 0;

3

for (rest = 0; rest <= 100; rest++) {
m = n-rest;
for (i=min(x, y); i<=m/i; i++) {
if (m%i == 0) {

j =m/i;

if (i >> x & j >=y) {
gasit = 1;
if (i >= solc) {

solc = i;



solb = j;

3
}
if (j >=x 8 1i>=y) {
gasit = 1;
if (j >= solc) {
solc = j;
solb = i;
3
}
}
}
if (gasit == 1)
break;

3
fout<<rest<<'" "<<solc<<" "<<solb<<

return 0;



1.4 Problema Microbist

Propusa de: prof. Dorin-Mircea Rotar, Colegiul National ,Samuil Vulcan” Beius

Gigel descopera ca este mare microbist si un fan adevarat al echipei Juventus Torino. El a urmarit
evolutia unui meci disputat intre Juventus Torino si AC Milan si a notat pe o foaie cele N goluri
in ordinea in care ele au fost marcate. La fiecare gol marcat de Juventus a scris pe foaie cifra 1
si la fiecare gol marcat de Milan a scris pe foaie cifra 2.

Scorul meciului, la un moment dat, se exprima prin doua numere, primul reprezentand numarul
total de goluri marcate pana la acel moment de prima echipa, Juventus Torino, iar al doilea
reprezentand numarul total de goluri marcate pana la acel moment de a doua echipa, AC Milan.
Scorul este egal daca cele doua numere sunt egale, iar o echipa conduce echipa adversa in joc
daca numarul de goluri marcate de ea este strict mai mare decat cele marcate de echipa adversa.
Scorul final este cel obtinut la incheierea jocului.

Spunem ca revenirea in forta este o situatie in care o echipa, care este condusd, Inscrie un
numar corespunzator de goluri pana cand preia conducerea, fara ca echipa adversa sa fi marcat
vreun gol in tot acest timp.

Cerinte

1. Determinati scorul final.

2. Determinati numarul de scoruri egale care au fost Inregistrate pe parcursul jocului, incepand
cu cel de pornire. Scorul de pornire, 0 — 0, este considerat egal.

3. Determinati numarul de goluri corespunzator celei mai mari reveniri in forta din joc (nu-
marul maxim de goluri succesive marcate de o echipa la o revenire in forta).

Date de intrare

Fisierul de intrare microbist.in contine pe prima linie doua numere naturale C' si N separate
printr-un spatiu. C reprezinta cerinta ce trebuie rezolvata, iar N numarul de goluri marcate. Pe
urmatoarea linie se gasesc, separate prin cate un spatiu, N valori, reprezentand golurile marcate,
conform descrierii de mai sus.

Date de iesire
Prima linie a fisierului de iesire microbist.out va contine:

o pentru C = 1 doua numere naturale separate de un spatiu, reprezentand, in aceasta ordine,
numarul de goluri marcate de Juventus Torino respectiv numarul de goluri marcate de AC
Milan;

o pentru C = 2 numarul cerut de scoruri egale;

o pentru C = 3 numarul maxim de goluri cerut.

Restrictii

)
e 1KC <3
« 1 <N <100000
» Se garanteaza ca pentru toate datele de test corespunzatoare cerintei 3, exista cel putin o
revenire in forta
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Puncte Restrictii

#
1 21 C=1
2
3

24 C=2
55 C=3
Exemple
microbist.in microbist.out Explicatii

15 23 Se rezolva cerinta C' =1 si s-au Inregistrat

12122 N =5 goluri. Scorul final este 2 — 3.

25 2 Se rezolva cerinta C' = 2 si s-au Inregistrat

11222 N =5 goluri. Scorurile inregistrate pe
parcursul jocului au fost, in aceasta ordine:
0-0,1-0,2—-0,2—-1,2—-2,2—-3.
Dintre acestea doua au fost egale: 0 — 0 si
2—2.

36 3 Se rezolva cerinta C' = 3 si s-au inregistrat

T12222 N = 6 goluri. Cea mai mare revenire in
forta s-a produs atunci cand AC Milan era
condusa cu 2 — 0 si apoi a marcat succesiv
trei goluri, preluand in acel moment
conducerea, scorul devenind 2 — 3.

311 3 Se rezolva cerinta C' = 3 si s-au inregistrat

T22211112171 N =11 goluri. Cea mai mare revenire in
forta a fost atunci cand Juventus era
condusa cu 1 — 3 si apoi revine In forta
marcand succesiv trei goluri si preluand
conducerea cu 4 — 3.

1.5 Rezolvarea problemei Microbist

Cerinta 1

Pentru a afla scorul final, vom parcurge sirul de goluri si vom numara cate goluri a marcat fiecare
echipa. Pentru aceasta putem folosi doua variabile contor pe care sa le actualizam in momentul
citirii in functie de echipa care marcheaza.

Cerinta 2

Pentru a determina cate scoruri au fost egale, vom tine evidenta numarului de goluri marcate de
fiecare echipa, la fel ca mai sus, si vom incrementa un contor de fiecare data cand scorurile devin
egale.

Cerinta 3

Putem determina secvente de elemente egale aflate pe pozitii consecutive. O astfel de secventa
este revenire in forta daca atunci cand ea Incepe, echipa pe care o reprezinta este condusa si
atunci cand se termina echipa pe care o reprezinta conduce cu un gol.
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Detectarea si calcularea revenirii in forta pentru cerinta 3:

Dupa primul gol, se actualizeaza scorul echipei corespunzatoare si se determina echipa care este
condusa. Pentru urmatoarele goluri marcate vom tine cont de urmatoarele aspecte:

 daca golul curent este diferit de cel anterior (marcheaza alta echipa) atunci testam daca
putem incepe o noua revenire in forta si in caz afirmativ stabilim contorul de revenire la
unu.

» daca golul curent este marcat de aceeasi echipa ca si golul anterior atunci crestem contorul
pentru revenirea in forta si daca s-a schimbat echipa castigatoare atunci putem actualiza
maximul pentru revenirea in forta si resetam contorul pentru revenire.

1.6 Cod-sursa pentru problema Microbist

using namespace std;

int main() {
ifstream cin( )
ofstream cout( )
int C, N, gol,gol_ant;
cin >> C >> N;
int scorJuventus 0, scorMilano = 0;
int scoruriEgale = 1, maxRevenire = 0, revenireCurenta = 0;
int echipalnferioara = 0;
cin >> gol_ant;
if (gol_ant == 1){

++scorJuventus;
echipalnferioara = 2;
3
else{
+t+scorMilano;
echipalnferioara = 1;
}
for (int i = 2; i <= N; ++i) {
cin >> gol;
if (gol == 1) ++scorJuventus; else ++scorMilano;
if (scorJuventus == scorMilano){
++scoruriEgale;
revenireCurenta++;
}

else if(gol != gol_ant){

if(scorJuventus>scorMilano && gol == 2){
echipalnferioara = 2;
revenireCurenta = 1;

}

else if(scorMilano>scorJuventus && gol==1){
echipalnferioara = 1;
revenireCurenta = 1;

3
}
else{
revenireCurenta++;
if(scorJuventus>scorMilano && echipalnferioara == 1){
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maxRevenire=max(maxRevenire,revenireCurenta);
echipalnferioara = 2;
revenireCurenta = 0;

}
if(scorJuventus<scorMilano && echipalnferioara == 2){
maxRevenire=max(maxRevenire,revenireCurenta);
echipalnferioara = 1;
revenireCurenta = 0;
3
}
gol_ant = gol;
3
if (C==1) {

cout << scorJuventus << << scorMilano <<
} else if (C == 2) {

cout << scoruriEgale <<
} else if (C == 3) {

cout << maxRevenire <<

}

return 0;



Capitolul 2

OJI 2024, clasa a VI-a

2.1 Problema Avid

Propusa de: stud. Giulian Buzatu, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea
Bucuresti

Alex este un baiat caruia 1i place sa citeasca si care contorizeaza cat de mult a citit pe parcursul
ultimelor n zile. Mai precis, el si-a notat cate pagini a citit in fiecare dintre acestea. Chiar daca
pasiunea lui este literatura, isi doreste sa progreseze si la informatica. Alex si-a pus doua Intrebari
legate de sirul format din numarul de pagini citite de el in ultimele n zile, dar dupa ce a petrecut
cateva zile gandindu-se la ele si-a dat seama ca sunt prea dificile pentru el. Ajutati-1 sa gaseasca
raspunsurile!

Cerinte

Fie numarul n, numarul p si acel sir de valori notate de Alex in cele n zile. Determinati raspunsul
la urmatoarele intrebari care 1l framanta pe Alex:

1. Cate triplete de numere aflate pe pozitii consecutive in sirul dat indeplinesc conditia ca cel
mai mare divizor comun al lor sa aiba cel mult p divizori naturali?

2. Care este lungimea maxima a unei secvente din sirul dat, in care cel mai mare divizor comun
al oricarui triplet de numere situate pe pozitii consecutive are cel mult p divizori naturali?

Date de intrare

Fisierul avid.in contine pe prima linie un numar natural C', avand valoarea 1 sau 2, reprezentand
numarul intrebarii. Pe a doua linie se afla doua numere naturale n si p, in aceasta ordine, cu
semnificatia din enunt. A treia linie din fisier contine n numere naturale reprezentand sirul de
valori notate in cele n zile. Numerele aflate pe aceeasi linie a fisierului sunt separate prin cate un
spatiu.

Date de iesire

Fisierul avid.out va contine un singur numar, reprezentand raspunsul pentru intrebarea data,

C.

Restrictii

b

e 1K(CKL2

15



3 <n < 1000000

2<p<100

« 1 <a; 5000000, unde a; este numarul de pagini citite de Alex in ziua i (Alex citeste la
o0 viteza impresionanta)

Pentru prima cerinta, se garanteaza ca exista cel putin un triplet cu proprietatea indicata.
Pentru a doua cerinta, se garanteaza ca exista cel putin o secventa valida cu proprietatea
indicata.

Puncte Restrictii

#
1 12 C=1,n<1000
2
3
4

17 C=1,1000< n < 1000000
29 C=2,n<1000
42 C=2,1000<n < 1000000

Exemple
avid.in avid.out Explicatii

1 6 cmmdc(12,48,36) = 12, care are 6 divizori

10 3 naturali.

1248 36 6 371216 24 3 cmmdc(48, 36,6) = 6, care are 4 divizori
naturali.
cmmdc(36, 6, 3) = 3, care are 2 divizori
naturali.
cmmdc(6,3,7) = 1, care are 1 divizor
natural.
cmmdc(3,7,12) = 1, care are 1 divizor
natural.
cmmdc(7,12,16) = 1, care are 1 divizor
natural.
cmmdc(12,16,24) = 4, care are 3 divizori
naturali.
cmmdc(16,24,3) = 1, care are 1 divizor
natural.

Deci, 6 dintre cele 8 triplete au cel mult
p = 3 divizori naturali.

2 5 Pentru ca p = 2, cea mai lunga secventa

72 este 36,6,3,7,12.
12 48 36 6 3 7 12

2.2 Rezolvarea problemei Avid

Cerinta 1

Pentru 12 puncte, se citesc numerele din fisierul de intrare intr-un vector si numaram cate triplete
respecta conditia din enunt. Vom calcula cel mai mare divizor comun al fiecarui triplet de valori
de pe pozitii consecutive, dupa care vom calcula numarul de divizori al acestuia, iar daca este
mai mic sau egal cu p, vom incrementa raspunsul. Vom folosi algoritmul lui Euclid prin impartiri
repetate si descompunerea in factori primi pana la radical. Complexitatea este O(n(logmax{a;}+

vmax{a;})) = O(ny/max{a;}).
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Pentru restul de 17 puncte, vom folosi acelasi procedeu pentru a calcula numarul de triplete,
dar vom calcula mai eficient numarul de divizori. Vom precalcula numerele prime pana la
V5000000 ~ 2236, folosind ciurul lui Eratostene. Astfel, cAnd vom face descompunerea in
factori primi pana la radicalul numarului nostru, vom folosi doar numerele prime. Complexita-
tea este O(ny/max{a;} + /max{a;}loglog \/max{a;}). Observim ci, desi complexitatea este

similara, algoritmul este mult mai rapid in practica.

Cerinta 2

Pentru 29 de puncte, se citesc numerele din fisierul de intrare Intr-un vector. Parcurgem vectorul
si verificam daca tripletul care se termina pe pozitia curenta respecta conditia din enunt, folosind
algoritmul lui Euclid prin impartiri repetate si descompunerea in factori primi pana la radical. In
caz afirmativ, incrementam lungimea secventei curente. Altfel, se incearca actualizarea maximu-
lui, doar daca lungimea curenta este cel putin 3, si dupa se reseteaza lungimea secventei curente
la valoarea 2. La finalul parcurgerii se va mai incerca o data actualizarea maximului, cu aceeasi
conditie ca mai sus, deoarece este posibil ca secventa curenta sa fie maximala. Complexitatea

este O(n(logmax{a;} + /max{a;})) = O(n\/max{di}).

Pentru restul de 42 de puncte, se procedeaza similar, dar vom calcula mai eficient numarul de
divizori, folosind modul descris in cel de-al doilea paragraf de la descrierea cerintei 1. Complexi-
tatea este O(ny/max{a;} + y/max{a;}loglog \/max{a,;}). Observim c&, desi complexitatea este

similara, algoritmul este mult mai rapid in practica.

Observatie:

Pentru ambele cerinte putem sa rezolvam problema fara a retine datele citite intr-un vector.
Totusi, pentru simplitate si pentru ca limita de memorie este generoasa, nu este nevoie sa facem
acest lucru.

Observatie:

Descompunerea in factori primi a lui n (mergdnd pana la \/n) este folosita pentru determinarea
numarului sau de divizori astfel: fie n = pi' - p§? - - pi*, atunci numarul n are (e; + 1)(ex +
1)---(ex + 1) divizori, conform regulii produsului.

Observatie:

Pentru solutia fara ciur, numarul de divizori al lui n poate fi calculat in O(y/n) si fara formula
precedenta. Este suficient si parcurgem divizorii lui n cuprinsi intre 1 si /n. De fiecare data
cand gasim un divizor d, deducem ca si n/d este un divizor al lui n, asa cd adunam 2 la rezultat.
Singura exceptie consta in cazul in care d = n/d, cdnd se aduna doar 1.

2.3 Cod-sursa pentru problema Avid

using namespace std;

ifstream f("avid.in");

ofstream g("avid.out");

const int NMAX=1000000,CIURMAX=2300;

int v[NMAX+5],not_prime[CIURMAX+5],primes[350];

int main()
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int C, N, p, no_primes=0, cmmdc_curent;

// Precalculam numerele prime pana la CIURMAX
not_prime[0]=not_prime[1]=1;

for(int i=4; i<=CIURMAX; i+=2)

not_prime[i]=1;

for(int i=3; ixi<=CIURMAX; i+=2)

if('not_primel[il)
for(int j=i*i; j<=CIURMAX; j+=i)
not_prime[jl=1;

// Adaugam numerele prime intr-un vector separat, pentru a le folosi la
// calcularea numarului de divizori

primes[no_primes++]=2;

for(int i=3; i<CIURMAX; i+=2)

if(!'not_prime[i])
primes[no_primes++]=i;

// Citirea datelor de intrare
f>>C>>N>>p;
for(int i=1; i<=N; i++)

>>v[il;

// Rezolvarea cerintelor
if(C==1)

{

// Trebuie sa calculam cate triplete respecta conditia din enunt
int cnt=0;
for(int i=3; i<=N; i++)

{
// cmmdc(a,b,c)=cmmdc(cmmdc(a,b), c)
// Algoritmul lui Euclid cu impartiri - cmmdc(v[i-2],v[i-1])
int a=v[i-2]1,b=v[i-1],r;
while(b)
{
r=a%b;
a=b;
b=r;
3
// Algoritmul lui Euclid cu impartiri - cmmdc(cmmdc(v[i-2], v[i-11), v[il])
b=v[il;
while(b)
{
r=a%b;
a=b;
b=r;
}
cmmdc_curent=a;
// Calculam numarul de divizori in 0(sqrt(cmmdc_curent))
int d=0,power=0,ans=1,copie=cmmdc_curent;
while(d<no_primes && primes[d]*primes[d]<=copie)
{
while(copie%primes[d]==0)
copie/=primes[d], power++;
if(power)
ans*=(power+1) ,power=0;
d++;
3
if(copie>1)
ansx=2;
if(ans<=p) // Verificam daca numarul de divizori e cel mult p
cnt++;
}
g<lcnt;



else

{
// Trebuie sa gasim lungimea celei mai mari secvente care respecta conditia din enunt
int lung_curenta=2, maxx=0@; // lungimea curenta este initializata cu 2,
// deoarece daca putem lua tripletul (v[i-2],v[i-1],v[i]), atunci
// lungimea secventei va fi 3
for(int i=3; i<=N; i++)
{
// cmmdc(a, b, c)=cmmdc(cmmdc(a,b), c)
// Algoritmul lui Euclid cu impartiri - cmmdc(v[i-2],v[i-1])
int a=v[i-2],b=v[i-1],r;
while(b)
{
r=a%b;
a=b;
b=r;
}
// Algoritmul lui Euclid cu impartiri - cmmdc(cmmdc(v[i-2], v[i-1]), v[i])
b=v[il;
while(b)
{
r=a%b;
a=b;
b=r;
3
cmmdc_curent=a;
// Calculam numarul de divizori in 0(sqrt(cmmdc_curent))
int d=0,power=0,ans=1,copie=cmmdc_curent;
while(d<no_primes && primes[d]*primes[d]<=copie)
{
while(copie%primes[d]==0)
copie/=primes[d], power++;
if (power)
ans*=(power+1),power=0;
d++;
3
if(copie>1)
ansx=2;
if(ans<=p) // Verificam daca numarul de divizori e cel mult p
lung_curenta++;
else
{
// Daca lungimea curenta nu este cel putin 3, inseamna ca nu
// avem nici macar un triplet in secventa actuala
// Deci nu vom actualiza maximul
if(lung_curenta>=3 && lung_curenta>maxx)
maxx=lung_curenta;
lung_curenta=2;
// Reinitializam lungimea curenta cu 2, din aceleasi motive
// pentru care am initializat-o initial cu 2
3
}
// Daca secventa se termina pe pozitia N, ea nu ar fi fost luata in
// considerare fara acest if
if(lung_curenta>=3 && lung_curenta>maxx)
maxx=lung_curenta;
g<<maxx;
3
return 0;
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2.4 Problema Perechi

Propusa de: prof. Alina-Gabriela Boca, Colegiul National de Informatica Tudor Vianu Bucuresti

Oglinditul unui numar natural « este numarul obtinut prin parcurgerea cifrelor lui = de la dreapta
la stanga, ignorandu-se cifrele nule de pe ultimele pozitii ale lui x. De exemplu, oglinditul lui 103
este 301, in timp ce oglinditul lui 2500 este 52. O pereche de numere naturale distincte = si y
se numeste pereche oglindita daca atat x este oglinditul lui y, cat si y este oglinditul lui z. De
exemplu, numerele x = 42 si y = 24 formeaza o pereche oglindita, Insa numerele x = 1 si y = 100
nu formeaza o pereche oglindita.

Un numar natural x este considerat palindrom daca z este egal cu oglinditul sau. De exemplu,
numarul 42124 este palindrom. Din doua numere distincte se poate forma un numar nou prin
alipirea unuia la dreapta celuilalt. De exemplu, din numerele 124 si 42 se pot obtine numerele
12442 (din alipirea lui 42 la dreapta lui 124) si 42124 (din alipirea lui 124 la dreapta lui 42).

Cerinte
Fie un sir de numere naturale ay, as, . .., a,. Determinati:

1. Numarul perechilor de indici (¢, j), cu 1 <14 < j < n, avand proprietatea ca a; si a; formeaza
o pereche oglindita.

2. Cel mai mare numar palindrom care se poate forma prin alipirea a doua numere distincte
din sir.

Date de intrare

Fisierul perechi.in contine pe prima linie un numar natural C, avand valoarea 1 sau 2, reprezen-
tand numarul cerintei. Pe a doua linie se afla numarul natural n. A treia linie din fisier contine
sirul de numere naturale a;, as, ..., a,, separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul perechi.out va contine un singur numar, reprezentand rezultatul corespunzator pentru
cerinta data.

Restrictii

e 1<(C <2

e 1 <n <100000

e 1< a; <10000

» Se garanteaza cd pentru cerinta 1 existd in sirul dat cel putin o pereche oglindita, iar la
cerinta 2 exista in sirul dat cel putin un numar palindrom.

Puncte Restrictii
27 C=1,n<10000
23 C'=1,10000 < n < 100000
27 C'=2,n<10000
23 C =2,10000 < n < 100000

%ww.—:ﬁ:
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Exemple

perechi.in perechi.out Explicatii
1 6 Exista 6 perechi de indici cu proprietatea
5 ca valorile corespunzatoare lor formeaza
21 12 21 12 21 perechi oglindite: (1,2), (1,4), (2,3), (2,5),

(3,4) si (4,5). Fiecare dintre aceste perechi
oglindite este compusa din valorile 12 si 21.

1 3 Exista 3 perechi de indici cu proprietatea
6 ca valorile corespunzatoare lor formeaza
139776 67 76 31 perechi oglindite: (1,6), (3,4) si (4,5).

Aceste perechi oglindite formate sunt:
(13,31), (76,67), respectiv, (67,76).

2 42124 Se pot forma urmatoarele numere
6 palindrom: 2442, 4224, 7997, 9779 si 42124.
24 79 42 97 123 124 Cel mai mare dintre acestea este 42124.

2.5 Rezolvarea problemei Perechi

Cerinta 1

Pentru 27 de puncte, se citesc numerele din fisierul de intrare Intr-un vector, se parcurg elementele
vectorului, iar pentru fiecare element aflat pe pozitia 7, cu 1 < ¢ < n — 1,2se verifica toate
elementele aflate pe pozitiile 7, cu ¢ +1 < j < n, numarandu-se toate elementele care sunt egale
cu oglinditul lui a; si formeaza o pereche oglinditd cu a;. Complexitatea algoritmului este O(n?).

Pentru 50 de puncte, se construieste un vector de frecventa pe baza numerelor citite. Se parcurge
vectorul de frecventa si, pentru fiecare valoare = care exista in acesta, se calculeaza oglinditul lui
x in variabila y. Daca y exista in vectorul de frecventa, este strict mai mare decat x si formeaza
o pereche oglindita cu z, atunci se va aduna la numarul de perechi produsul dintre frecventa lui
x si frecventa lui y. Din moment ce n poate fi 100 000, rezultatul poate depasi valoarea maxima
reprezentabild pe tipul de date int. Complexitatea algoritmului este O(n 4+ max), unde max este
numarul maxim din sir.

Cerinta 2

Pentru 27 de puncte, se citesc numerele din fisierul de intrare intr-un vector. Se parcurg elementele
vectorului, iar fiecare element aflat pe pozitia 7, cu 1 <7 < n —1, se compune cu toate elementele
aflate pe porzitiile j, cu i +1 < j < n, verificdndu-se daca cele doua valori rezultate din com-
punere sunt numere palindrom. Pe parcurs, se retine valoarea maxima obtinuta. Complexitatea
algoritmului este O(n?).

Pentru 50 de puncte, se construieste un vector de frecventa pe baza numerelor citite. Se parcurge
vectorul de frecventa si, pentru fiecare valoare = care exista in acesta, se calculeaza oglinditul lui
x In variabila y.

Daca y exista in vectorul de frecventa si este diferit de x, atunci se compun cele doua numere,
rezultand doua numere palindrom.

Din numarul y se elimina pe rand céte o cifra. Se verifica daca numarul rezultat exista in vectorul
de frecventa si, in caz afirmativ, se alipeste la inceputul numarului  initial.
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Din numarul z se elimina pe rand cate o cifra. Se verifica daca numarul rezultat exista in vectorul
de frecventa si, In caz afirmativ, se alipeste ul numarului y initial.

Pe parcurs, dintre toate numerele palindrom obtinute in acest proces, se retine maximul.

Complexitatea algoritmului este O(n 4+ max), unde max este numarul maxim din sir.

2.6 Cod-sursa pentru problema Perechi

using namespace std;

ifstream fin( R
ofstream fout( )R
int f[10001];

int main()

{int n, i, ¢, X, vy, px, py, j, a, b, cy, cx;
int maxim=0, nrx, nry, cnr, ogl_nr, ogl_a, ogl_b, ca, cb, mx=0, z;
long long int nr;
fin>>c>>n;
if (c==1)

{nr=0;
for (i=1; i<=n; i++)
{ fin>>x;
fixI++;
if (mx<x) mx=x;
}
for (i=1; i<=mx; i++)
{
if (f[i1>0)

{ x=1;

y=0; nrx=0;
while (x>0)

{
y=y*10+x%10;
x=x/10;
nrx++;

3

if (fLyI>0 8&& i<y)
{ cy=y; nry=0;

while (y>0)
{
nry++;
y=y/10;
3
if (nrx==nry)
nr=nr+(long long int)f[iJ*f[cy]l;

3

fout<<nr;

b

else

{nr=0;

for (i=1; i<=n; i++)
{
fin>>x;
fix1=1;
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if (mx<x) mx=x;

3
for (i=1; i<=mx; i++)
{
if (flil==1)

{ x=1; cx=x; y=0;
while (cx>0)

{
y=y*10+cx%10;
cx=cx/10;

3

px=1; CX=X;
while (cx>0)

{
pxX=px*10;
cx/=10;
3
if (y!=x && f[yl==1)
{ cy=y; py=1;
while (cy>0)
{ py=py*10;
cy/=10;
}

nr=xxpy+y; cnr=nr; ogl_nr=0;
while (cnr>0)
{
ogl_nr=ogl_nrx10+cnr%10;
cnr=cnr/10;
3
if (nr==ogl_nr && nr>maxim) maxim=nr;
nr=yxpx+x; cnr=nr; ogl_nr=0;
while (cnr>0)
{
ogl_nr=ogl_nrx10+cnr%10;
cnr=cnr/10;
}
if (nr==ogl_nr && nr>maxim) maxim=nr;
}
X=1i; cx=x; y=0;
while (cx>9)

{
y=y*10+cx%10;
cx=cx/10;
if (flyl==1 && y!=x)
{
a=y*px+x; ogl_a=0; ca=a;
while (ca>0)

{
ogl_a=ogl_ax*10+ca%10;
ca=ca/10;

}

if (a==ogl_a && maxim<a) maxim=a;
3
3
z=0; CX=X;
while (cx>0)
{
z=z*10+cx%10;
cx=cx/10;
3

int p=1; y=0;



24

while (z>9)

{

y=y+p*(z%10);

p=p*10;

z=z/10;

if (fLyl==1)
{
a=x*p+y; ogl_a=0; ca=a;
while (ca>0)

{
ogl_a=ogl_ax*10+ca%10;
ca=ca/10;

}

if (a==ogl_a && maxim<a) maxim=a;

}

3
3

fout<<maxim;

}

return 0;



Capitolul 3

OJI 2024, clasa a VII-a

3.1 Problema Parking

Propusa de: prof. Florentina Ungureanu, Colegiul National de Informatica Piatra Neamt

Mark a construit o parcare dreptunghiulara, pe care a impartit-o, utilizind marcaje, In locuri
de parcare patrate, organizate pe n linii (numerotate de la 1 la n) si m coloane (numerotate de
la 1 la m). Astfel, un loc de parcare poate fi identificat prin numarul liniei si numarul coloanei
pe care acesta se afla. Orice masina poate fi parcata in interiorul unui loc de parcare, paralel
cu liniile orizontale de marcaj, sau paralel cu liniile verticale, fara a depasi conturul patratului
corespunzator. Mark a construit un zid de imprejmuire a parcarii, intrerupt in dreptul unor locuri
de parcare, pentru a permite iesirea masinilor din parcare. Consideram ca zidul este plasat pe
linia 0 (nord), coloana 0 (vest), linia n + 1 (sud) si coloana m + 1 (est).

O masina parcata paralel cu marcajele orizontale se

poate deplasa pe linie, spre stanga sau spre dreapta, o 1 2 3 4 5 6 7 8
putand iesi din parcare daca ajunge la o intrerupere a -l HE B BHE
zidului de la vest sau de la est, si doar daca nu exista o ! § & |
nicio alta masina parcata in sensul ei de deplasare catre M~ P -

iesire. O masina parcata paralel cu marcajele verticale i.ﬁ - P = - ¥ $ =
se poate deplasa pe coloana in sus sau in jos, putand H |
iesi din parcare daca ajunge la o intrerupere a zidului de s & P - B
la spre nord sau de la sud, si doar daca nu exista nicio q | | H H B

alta masina parcata in sensul ei de deplasare catre iesire.

Masinile se pot deplasa mergand in fata sau in marsa-

rier. De exemplu, masina parcata in locul (2,2) paralel cu marcajele orizontale, nu poate iesi din
parcare, deoarece daca se deplaseaza spre vest ajunge la zid, iar daca se deplaseaza spre est, nu
poate ajunge la intreruperea din zid corespunzatoare acelei linii din cauza altor masini parcate
pe traseu, dar masina din locul (2,6) poate iesi deplasandu-se spre est.

Iesirea din parcare se face in serii consecutive, masinile dintr-o serie incepand deplasarea simultan
(dupa ce au iesit toate masinile din seria anterioara); din seria curenta fac parte toate masinile
care, exact la acel moment, au drumul liber spre cel putin o intrerupere de zid (nu este necesara
miscarea niciunei alte masini ramase In parcare, inclusiv a celor din seria curenta), chiar daca
traseul lor catre iesire se intersecteaza cu traseul altor masini din aceeasi serie, aflate in depla-
sare. In prima serie ies toate masinile care pot pleca din parcare imediat, fara a fi conditionate
de mutarea sau parasirea parcarii de catre alte masini.
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Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand dimensiunile parcarii, pozitiile intreruperilor din zid, numarul
de masini, iar pentru fiecare masina numarul liniei si al coloanei corespunzatoare locului in care
este parcata si modul de parcare a acesteia, rezolva urmatoarele doua cerinte:

1. determina numarul de masini care pot iesi din parcare fara a fi conditionate de mutarea sau
de parasirea parcarii de catre alte masini (numarul de masini care pot iesi in prima serie);

2. determina numarul total masini care pot iesi din parcare, precum si numarul de serii in care
se realizeaza iesirea tuturor acestor masini.

Date de intrare

Fisierul de intrare parking.in contine pe prima linie numerele naturale ¢, n, m, k si g reprezen-
tand, in ordine, numarul cerintei, numarul de linii si numarul de coloane ale parcarii, numarul
de Intreruperi ale zidului parcarii, respectiv, numarul de masini parcate. Pe urmatoarele & linii
se afla cdte doua numere naturale ¢ si j reprezentand pozitiile (linia, respectiv coloana) intre-
ruperilor din zidul parcarii. Pe urmatoarele ¢ linii se afla cate trei numere naturale x, y si p
reprezentand, in ordine, numarul liniei si al coloanei corespunzatoare locului in care este parcata
o masina si modul de parcare a acesteia (p = 0 pentru parcare paralela cu marcajele orizontale,
respectiv p = 1 pentru parcare paraleld cu marcajele verticale). Valorile scrise pe aceeasi linie
sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire
Fisierul de iesire parking.out va contine o singura linie ce va contine:

o numarul de masini care au iesit din parcare in prima serie, daca ¢ = 1;
« numarul total de masini care au iesit din parcare si numarul de serii In care s-a realizat
iesirea masinilor, separate printr-un spatiu, daca ¢ = 2.

Restrictii

9

e 2<n,m <1000

e 2<k<2-n+2-m

2 < ¢ < min(n-m,100000)

e I1<i<n,pentruj=0sauj=m+1sil<j<m,pentrus=0saut=n+1

e 1<2x<n, 1<y<m,0<p<1

» Se garanteaza pentru datele de test ca numarul de serii obtinute va fi cel mult 10 000, daca
c=2.

o Pe parcursul deplasarii pentru a iesi din parcare masinile vor circula astfel incat nu se vor
ciocni.

Puncte Restrictii

12 C=1,nm,q <150

16 C =1 si nu exista restrictii suplimentare.

12 C=2nm,q<150

> w ||~ 3k

60 C = 2 si nu exista restrictii suplimentare.
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Exemple

parking.in

parking.out

Explicatii

OO OO O DD P WWWNDNN= = NOOPN»N 2 NNNINOOEOOS —

7 11 16

S - OO0 2 0,00, )00, =

Datele corespund imaginii urmatoare.
0o 1 2 3 4 5 6 7 8

‘i 0l H BN

1 ¢ = II

ZII & P =%

S P & P

a & P @

‘ll ~ N

6 P = II

‘il H E N

Pot iesi din parcare fara a astepta mutarea

sau plecarea altor masini cele 6 masini
aflate In locurile de parcare din pozitiile:

(2,6) — spre est
(3,1) — spre nord
(4,2) — spre vest
(4,7) — spre sud
(6,1) — spre vest
(6,3) — spre sud
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Exemple

parking.in

parking.out

Explicatii

7 11 16

OO OO O DD P WWWNDNN=="NOINR - NNNJIOOON

S - OO0 2 0,00, )00, =

10 3

Seria 1: ies din parcare cele 6 masini,
specificate la exemplul precedent.

Seria 2:

pot iesi din parcare cele 3 masini aflate in
locurile de parcare din pozitiile:

(3,6) — spre nord

(4,3) — spre sud

(6,6) — spre vest

7

0 1 2 3 4 5 6
‘il il H N
1 § &

w
]
L
ot
HEEE -

6 o
‘il W N
Seria 3:

poate iesi din parcare o singura masina
aflata in locul de parcare din pozitia:
(4,5) — spre vest

0 1 2 3 4 5 6 7
ol HE B N
1 ¢ n
2. & P
3III )

4 )

™ -
6
HE H HE

Vor putea parasi parcarea in total
6 4+ 3 + 1 = 10 masini in 3 serii.

3.2 Rezolvarea problemei Parking

Vom reprezenta o masina ca o structura (struct) cu 4 campuri: linia si coloana pe care se afla
masina, orientarea masinii (0 pentru orizontal, 1 pentru vertical) si numarul seriei in care masina
a iesit, respectiv 0 daca masina este inca in parcare. Vom retine masinile intr-un vector vm, astfel
vom putea identifica In continuare fiecare masina prin pozitia sa in vector (un numar intre 1 si
q). O iesire din parcare o vom identifica prin pozitia sa (linia si coloana pe care se afla). Vom
retine iesirile Intr-un vector vi.

Pentru a identifica masinile care pot iesi din parcare putem parcurge vectorul de masini si pentru
fiecare masina verificam daca poate iesi din parcare in seria curenta (ajunge la o iesire deplasdndu-
se In una dintre cele doua directii de miscare posibile) si daca da, o retinem in seria curenta. O
astfel de abordare obtine un punctaj substantial, dar pe testele mari va obtine depasire de timp,

datorita numarului mare de masini, complexitatea fiind O(q - nrserii).
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O abordare mai eficienta ar fi sa parcurgem iesirile si sa verificam, pentru fiecare iesire, daca
exista o masina care poate iesi in seria curenta utilizand iesirea respectiva. Apar 4 cazuri:

1. daca iesirea se afla pe coloana 0, aceasta iesire poate fi utilizata doar de prima masina de
pe linia pe care se afla iesirea (daca aceasta este pozitionata orizontal);

2. daca iesirea se afla pe coloana m + 1, aceasta iesire poate fi utilizata doar de ultima masina
de pe linia pe care se afla iesirea (daca aceasta este pozitionata orizontal);

3. daca iesirea se afla pe linia 0, aceasta iesire poate fi utilizata doar de prima masina de pe
coloana pe care se afla iesirea (daca aceasta este pozitionata vertical);

4. daca iesirea se afla pe linia n + 1, aceasta iesire poate fi utilizata doar de ultima masina de
pe coloana pe care se afla iesirea (daca aceasta este pozitionata vertical).

Cénd analizam cazurile (1) si (2), respectiv (3) si (4) trebuie sa avem grija la situatia in care
exista o singura masina pe linie, respectiv pe coloana, situatie in care aceasta masina este atat
prima, cat si ultima (deci trebuie sa evitam sa scoatem din parcare aceeasi masina de doua ori
si sa contorizam eronat masinile care ies din parcare). Pentru a trata simplu si eficient cele 4
cazuri vom construi doua matrici auxiliare ml si mc, avand n linii si m coloane, respectiv m linii
si n coloane. Pe linia i (1 < i < n) in matricea ml se afla lista masinilor de pe linia ¢ a parcarii,
sortate crescator dupa coloana. Pe linia j (1 < 7 < m) a matricii mc se afla lista masinilor de
pe coloana j a parcarii, sortate crescator dupa linie. Ca urmare pentru iesirile de pe coloana 0
verificam doar prima masina de pe linia corespunzatoare din ml, pentru iesirile de pe coloana
m + 1 doar ultima masina de pe linia corespunzatoare din m/. Similar, pentru iesirile de pe linia
0 verificam doar prima masina de pe coloana corespunzatoare din mc, iar pentru iesirile de pe
linia n + 1, doar ultima masina de pe coloana corespunzatoare din mc.

Pentru cerinta 1 efectuam iesirea masinilor din prima serie. Pentru cerinta 2 vom efectua iesirea
masinilor in serii succesive, pana cand In seria curenta nu mai iese nicio masind din parcare.
Pentru iesirea masinilor dintr-o serie vom proceda in doua etape:

1. Parcurgem iesirile si identificam masinile care pot iesi in seria curenta, retinand aceste masini
intr-un vector si memorand In structura care reprezinta masina numarul seriei curente.

2. Parcurgem vectorul care contine masinile care pot iesi in seria curenta si eliminam aceste
masini din matricile ml si mc.

Este obligatorie iesirea masinilor dintr-o serie iIn doua etape, in alt mod nu putem simula si-
multaneitatea iesirii masinilor din parcare. Daca vom elimina masinile succesiv pe masura ce
identificam ca pot iesi, este posibil sa iasa din parcare in seria curenta masini care nu ar fi trebuit
sa iasa (de exemplu masina a poate iesi din parcare in seria curentd; masina a blocheaza masina
b; daca eliminam imediat masina a, atunci cand ajungem la masina b aceasta nu va mai fi blocata
si va iesi si ea In aceeasi serie cu a, ceea ce este evident incorect).

Complexitatea algoritmului: pentru fiecare serie, In etapa 1 se parcurg toate iesirile pentru a
identifica masinile (O(K)), iar in etapa 2 trebuie sa eliminam masinile care ies In seria curenta
din ml si me (din una dintre matrici se poate elimina in O(1), dar pentru cealalta matrice este
necesara o cautare secventiala a masinii urmata de eliminarea acesteia, deci complexitatea va fi
O(lg), unde cu lg notam numarul de masini existente pe linia/coloana respectiva (deci putem
spune ca, in cazul cel mai defavorabil, eliminarea unei masini din ml, respectiv mc se realizeaza
in timp liniar in functie de n, respectiv de m).

Exista algoritmi mai eficienti de rezolvare a acestei probleme, dar necesita cunostinte care depasesc
programa clasei a VII-a.
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3.3 Cod-sursa pentru problema Parking

using namespace std;

ifstream fin("parking.in");

ofstream fout("parking.out");

int cerinta, n, m, k, q, nrserii, total;
struct masina {short int lin, col; int serie; char p;};
struct iesire {short int lin, col;};
masina vm[QMAX];

iesire vi[KMAX];

int m1[NMAX][NMAX];

int mc[NMAX1[NMAXT;

int 1gl[NMAX];

int 1gc[NMAX];

int s[NMAX], 1gs;

bool comparlin(int a, int b)
{return vm[a].col<vm[b].col;}
bool comparcol(int a, int b)
{return vm[a].lin<vm[b].lin;}

void elimin (int a[], int &lg, int x);

int serie();

int main()

{int i, nr, lin, col, poz;
fin>>cerinta>>n>>m>>k>>q;

for (i=1; i<=k; i++)
{fin>>vi[i].lin>>vi[i].col;}

for (i=1; i<=q; i++)
{fin>>1in>>col>>poz;
ml[lin][1gl[lin]++]=1i;
mc[col]l[lgc[col]l++]=i;
vm[i].lin=1in; vm[i].col=col; vm[i].p=poz;

}

for (i=1; i<=n; i++) sort(ml[il], ml[iJ+1gl[i], comparlin);
for (i=1; i<=m; i++) sort(mc[i], mc[il+lgc[il], comparcol);
if (cerinta==1) {fout<<serie()<<'\n';}

else
{while (1)
{nr=serie();
if (nr==0) break;
else total+=nr;
}
fout<<total<<' '<<nrserii-1<<'\n’;
}
return 0;
}

int serie()
{int rez=0, i, prima, ultima, lin, col, x, poz, j;
nrserii++;
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}

lgs=0;
for (i=1; i<=k; i++)
if (vilil.col==0)
{lin=vil[i].lin;

if (1glllinl)
{prima=ml[lin][0];
if (vm[prima].p==0)
if (vm[primal.serie==0) {vm[prima].serie=nrserii; rez++; s[lgs++]=prima;}

3

else
if (vil[il.col==m+1)
{lin=vil[i].lin;
if (1gl[linl)
{ultima=ml[1lin]1[1gl[lin]-117;
if (vm[ultimal].p==0)
if (vm[ultima].serie==0) {vm[ultimal.serie=nrserii; rez++; s[lgs++]=ultima;}

}

else
if (vi[i].lin==0)
{col=vi[i].col;

if (lgclcoll)
{prima=mc[col][0];
if (vm[primal.p==1)
if (vm[prima]l.serie==0) {vm[primal.serie=nrserii; rez++; s[lgs++]=prima;}

b

else
{col=vil[i].col;
if (lgclcoll)
{ultima=mc[col]l[lgc[col]l-11;
if (vm[ultima].p==1)
if (vm[ultima].serie==0) {vm[ultimal.serie=nrserii; rez++; s[lgs++]=ultima;?}
3
}
for (i=0; i<lgs; i++)
{x=s[i]; lin=vm[x].lin; col=vm[x].col;

for (poz=0; poz<lgl[lin] && ml[lin][poz]!=x; poz++);

for (j=poz+1; j<lgl[linl; j++) ml[lin][j-1J1=ml[1in][j1;
1glflin]--;

for (poz=0; poz<lgcl[col] && mc[col]l[poz]!=x; poz++);

for (j=poz+1; j<lgc[coll; j++) mcLcoll[j-1]=mclcolll[jI;
lgc[col]l--;
3

return lgs;
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3.4 Problema Ron

Propusa de: prof. Filonela Balasa, Colegiul National ,,Grigore Moisil” Bucuresti

Ron Weasley doreste sa-1 ajute pe Harry Potter sa construiasca baghete magice. Hermione este
plecata, asa ca Ron trebuie sa se descurce singur si stim cum ies vrajile lui... Din acest motiv,
are nevoie de ajutorul tau. Ron are crengi de soc de diferite lungimi si o rigla magica marcata,
in dreptul fiecarui centimetru, cu numere naturale consecutive, incepand cu 1. Un numar natural
aflat pe rigla magica este fermecat daca are proprietatea ca este obtinut prin ridicarea la puterea
a doua a unui numar prim. Puterea unei crengi este egala cu numarul de numere fermecate
acoperite de aceasta pe rigla magica.

Pentru a crea o bagheta, Ron asaza crengile pe rigla cu capatul din stdnga al fiecarei crengi exact
in dreptul numéarului natural marcat pe rigli. In cazul in care doud sau mai multe crengi se
suprapun sau se ating se formeaza o singura bagheta. Daca doua sau mai multe crengi de soc
asezate pe rigla nu se suprapun si nu se ating, se obtin baghete diferite.

De exemplu, daca Ron asaza pe rigla o creanga de soc de lungime 7 centimetri, cu capatul din
stdnga la pozitia marcata cu numarul 4, creanga va avea puterea 2 (fiindca va acoperi numerele
fermecate 4 si 9). Daca mai asaza pe rigla o alta creanga de lungime 2 centimetri, cu capatul din
stanga la pozitia marcata cu numarul 11, aceasta creanga va avea puterea 0 si cele doua crengi
asezate vor forma Impreuna o bagheta pentru ca se ating. Daca mai asaza pe rigla o alta creanga,
de lungime 1 centimetru, cu capatul din stanga la pozitia marcata cu numarul 14, aceasta creanga
va avea puterea 0 si va forma singura o bagheta pentru ca nu se suprapune si nu se atinge de alte
crengi.

Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand numarul de crengi de soc si pentru fiecare dintre acestea
pozitia pe rigla la care se plaseaza capatul din stanga si lungimea crengii masurata in centimetri,
rezolva urmatoarele doua cerinte:

1. sa se determine puterea cea mai mare pe care o are una dintre crengile folosite de Ron;
2. sa se determine numarul de baghete magice realizate de Ron.

Date de intrare

Fisierul de intrare ron. in contine pe prima linie numerele c si n reprezentand cerinta care trebuie
rezolvata (1 sau 2), respectiv numarul de crengi de soc. Pe urmatoarele n linii sunt descrise crengile
de soc, cate o creanga pe o linie, sub forma a doua numere naturale poz si lg reprezentand, in
aceasta ordine, numarul natural aflat pe rigla magica in dreptul caruia a fost asezat capatul din
stanga al crengii, respectiv lungimea In centimetri a acesteia. Numerele scrise pe aceeasi linie
sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire ron.out va contine o singura linie pe care va fi scris un numar natural reprezen-
tand rezultatul la cerinta ¢ din fisierul de intrare.
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Restrictii

e« 2<n <50000
e 1< poz,lg<10°

Puncte Restrictii

#
1 22 C =1;n<1000; poz,lg < 100000
2
3
4

20 C =1 si nu exista restrictii suplimentare.

25 C =2;n<1000; poz,lg < 100000

33 C = 2 si nu exista restrictii suplimentare.

Exemple
ron.in ron.out
14 2
19 9
6 1
9 17
8 1
2 4 2
19 9
6 1
9 17
8 1
Explicatii
9

Prima creangd are puterea 1 (acopera numarul fermecat 25), a doua creanga are puterea 0, a
treia creanga are puterea 2 (acopera numerele fermecate 9 si 25), iar a patra creanga are puterea
0. Pentru primul exemplu (¢ = 1), puterea maxima a uneia dintre crengile folosite de Ron este
2. Pentru al doilea exemplu (¢ = 2), se obtin doua baghete: prima, a treia si a patra creanga
realizeaza Impreuna o bagheta pentru ca se suprapun sau se ating. A doua creanga realizeaza
singura o bagheta.
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3.5 Rezolvarea problemei Ron

Observatie initiala

O creanga de lungime lg asezata pe rigla cu capatul din stanga in dreptul numarului poz repre-
zinta, din punct de vedere matematic, intervalul [poz, poz + lg — 1].

Cerinta 1

Pentru rezolvarea cerintei 1, este necesar sa determinam numarul maxim de numere fermecate
aflate in unul dintre intervalele corespunzatoare crengilor de soc. Matematic, numarul patratelor
numerelor prime dintr-un interval [z, y| este egal cu numarul numerelor prime din intervalul [y/z,

VYl -
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Vom utiliza Ciurul lui Eratostene pentru a determina numerele prime mai mici sau egale cu
v/2000000000, apoi vom construi un vector auxiliar a in care vom memora pentru fiecare numar
natural x, numarul numerelor prime mai mici sau egale cu x. Numarul patratelor numerelor

prime din intervalul [z, y] este a[\/y] — a[vz — 1].

Vom citi succesiv descrierea fiecarei crengi de soc, vom determina numarul numerelor fermecate
acoperite de fiecare creanga si vom retine maximul.

Cerinta 2

Pentru rezolvarea cerintei 2 este necesar sa determinam numarul de intervale obtinute in urma
reuniunii celor n intervale corespunzatoare crengilor de soc.

Vom ordona intervalele crescator dupa extremitatea initiala (capatul din stanga). Vom parcurge
intervalele in ordine si vom reuni toate intervalele care pot fi reunite in unul singur (sa numim
rezultatul reuniunii interval-reuniune). La fiecare pas comparam capatul din stdnga al intervalului
curent (st;) cu capatul din dreapta al intervalului-reuniune curent (sa-1 notam drR). Daca st; <
1+ drR (cele doua crengi se suprapun sau se ating) atunci intervalul curent poate fi addugat la
intervalul-reuniune curent (adica drR = dr;, daca dr; > drR). In caz contrar, intervalul-reuniune
curent nu mai poate fi extins, ca urmare cream un nou interval-reuniune, pe care il initializam cu
intervalul curent.

Problema admite numeroase abordari pentru punctaje partiale. De exemplu, pentru valorile mici
ale lui poz si lg se poate utiliza un vector caracteristic in care vor fi marcate cu 1 pozitiile ocupate
de crengile de soc, problema reducandu-se astfel la determinarea numarului de secvente formate
numai din 1.

3.6 Cod-sursa pentru problema Ron

using namespace std;
ifstream f("ron.in");
ofstream g("ron.out");

struct creanga {int a,b;} v[50005];
bool p[50005];
int a[50005];

bool compar (creanga x, creanga y)
{

if ((x.a<y.a)||(x.a==y.a&&x.b<=y.b)) return ;

return ;
}
int main()
{int n, i, j, nr, st, dr, k=1, x, cer, maxim=-1, rst, rdr;
al0]=0; al1]=0;
for (i = 2; i<=50000; i ++)

{alil=ali-11;
if (p[i] == 0)

{alil++;
for (j =2 ; 1 % j <= 50000; j++) p[i*j] = 1;
3
}
f>>cer>>n;

for (i=0; i<n; i++)
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{f>>v[i].a>>x;

vlil.b=v[i].a+x-1;

if (v[il].a==0) rst=0;
else
rst=sqrt(vlil.a-1);

rdr=sqrt(vlil.b);

nr=alrdr]-alrst];

if (nr>maxim) maxim=nr;

3
f.close();
if (cer==2)

{
sort(v,v+n,compar);
st=v[0].a; dr=v[0].b;
i=1;
do {
if (v[il.a<=dr+1)
{if (v[il.b>dr) dr=v[il.b; }
else
{
k++;
st=v[i].a;
dr=v[i].b;
3
1++;
Jwhile(i<n);
3
if (cer==2) g<<k<< g
else g<<maxim;
g.close();
return 0;
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Capitolul 4

OJI 2024, clasa a VIII-a

4.1 Problema MUN

Propusa de: prof. Lucia Miron, Colegiul National ,,Costache Negruzzi” Iasi

La o conferinta MUN (Model United Nations) participa N delegati din intreaga lume. Fiecare
delegat primeste un cod format din cel putin una si cel mult 10 litere mari distincte ale alfabetului
englez. Delegatii din aceeasi tara au codul format din exact aceleasi litere, eventual dispuse in
alta ordine. Codurile a doi delegati din tari distincte difera prin cel putin o litera care apare in
unul, dar nu si in celalalt. Numarul de delegati din tara gazda este cel putin jumatate plus unu
din numarul total de delegati care participa la conferinta si sunt cel putin doua tari reprezentate
la conferinta. La acest gen de conferinta exista o masa rotunda. Delegatii care vor lua loc
la masa rotunda sunt cei care dezbat (numiti vorbitori), iar toti ceilalti vor primi statut de
supervizori. Rolul fiecarui delegat precum si numarul de delegati care iau loc la masa rotunda
nu sunt prestabilite, dar protocolul prevede ca la aceasta masa nu pot sta doi delegati din aceeasi
tara in pozitii alaturate (la stdnga sau la dreapta).

Cerinte

1. Sa se determine D, numarul delegatiilor, adica numarul de tari reprezentate la con-
ferinta de cel putin un delegat.

2. Sa se determine doua numere naturale, S si V/, S reprezentand numarul minim de dele-
gati care pot primi statut de supervizor, iar V numarul de vorbitori corespun-
zator numarului S determinat.

3. Sa se afiseze codurile corespunzatoare numarului maxim de vorbitori ce pot sta la masa
rotunda, in ordinea asezarii la masa, incepand de la oricare dintre ei, astfel incat daca sunt
mai multe posibilitati de aranjare se va afisa cea mai mica din punctul de vedere lexicografic.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare mun.in este scris un numar natural ¢, reprezentand cerinta
(1,2 sau 3).

Pe linia a doua a fisierului este scris un numar natural N, reprezentand numarul delegatilor
participanti la conferinta, iar pe a treia linie sunt scrise N cuvinte formate din cel putin una si
cel mult 10 litere mari ale alfabetului englez, reprezentand codurile acestor delegati. Cuvintele
sunt separate prin cate un spatiu.
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Date de iesire

Daca ¢ = 1, pe prima linie a fisierului de iesire mun.out va fi scris un numar natural D, cu
semnificatia din enunt.

Daca ¢ = 2, pe prima linie a fisierului de iesire mun.out vor fi scrise doud numere naturale S si
V, separate printr-un spatiu, cu semnificatia din enunt.

Daca ¢ = 3, pe prima linie a fisierului de iesire mun.out va fi scris sirul de cuvinte, separate prin
cate un spatiu, reprezentand codurile vorbitorilor care stau la masa rotunda, conform cerintei 3.

Restrictii

e 5 < N < 10000
e Spunem ca sirul xy,25...7, este mai mic din punctul de vedere lexicografic decat sirul
Y1, Y2 - - - Yy dacad exista un indice k (1 < k < v) astfel incat z; = y;, pentru orice 1 < i < k

sl o < Yg-
# Puncte Restrictii
1 30 C =1, codurile delegatiilor sunt formate dintr-o singura litera si N' < 1000
2 10 C=1
3 20 C =2, N <1000
4 10 C=2
5 20 C =3, N <1000
6 10 C=3
Exemple
mun.in mun.out Explicatii
1 2 Sunt trei delegati cu codul A si doi delegati
5 cu codul B (sunt 2 delegatii)
ABBAA
2 14 Codurile ABC, BCA si ABC sunt formate
5

din aceleasi litere, deci delegatii cu aceste
coduri sunt din aceeasi tara. Celelalte
doua coduri sunt pentru doi delegati
proveniti din alta tara. Rezulta ca sunt
doua tari reprezentate la conferinta.
Pentru a respecta protocolul putem aseza
cel mult 4 persoane la masa rotunda. A
cincea persoana va primi statutul de

ABC BA AB BCA ABC

supervizor.
3 ABC AX BAC XA Mai exista si alte modalitati de aranjare
5 circulara(cum ar fi ABC XA BCA AX),

ABC XA AX BCA BAC dar aranjarea delegatilor in ordinea ABC

AX BAC XA este cea mai mica din
punctul de vedere lexicografic.
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4.2 Rezolvarea problemei MUN

Cerinta 1

Solutia in complexitate O(N log N) obtine punctaj maxim, adica 40 de puncte. Se determina
pentru fiecare cod, codul ordonat crescator; se ordoneaza delegatii crescator dupa codul ordonat,
daca doi delegati de pe pozitii consecutive au codul ordonat diferit, se incrementeaza numarul
de tari. Deoarece valoarea lui NV nu este foarte mare, exista si alte abordari mai putin eficiente
care in functie de implementare pot obtine punctajul maxim. In cazul testelor cu N < 1000
si codurile formate dintr-un singur caracter, o solutie care utilizeaza vector de aparitii pentru
caractere, corect implementata, va obtine 30 de puncte.

Cerinta 2

Solutia In complexitate O(NN) obtine punctaj maxim, adica 30 de puncte. Se determina in
maz__freq, frecventa elementului majoritar (tara gazda) utilizdnd un algoritm liniar, pe vecto-
rul ordonat obtinut la cerinta 1, se calculeaza lungimea maxima a unei secvente care are codurile
ordonate crescator egale (sunt mai multe abordari, se poate utiliza si algoritmul clasic de deter-
minare a elementului majoritar). Valoarea afisata pentru S este N —2- (N —mx_freq). Valoarea
afisata pentru V' va fi 2- (N —mx_freq).

Cerinta 3

Solutia in complexitate O (N log V) obtine punctaj maxim, adica 30 de puncte. Se vor construi doi
vectori de coduri: codurile delegatilor care fac parte din tara gazda (hosts]]) si codurile celorlalti
delegati (rest]]); se vor ordona lexicografic, se va afisa un cod dintr-o multime si unul din cealalta
multime conform ordinii lexicografice, avand grija sa nu se depaseasca numarul de persoane de
la masa rotunda. O solutie care determind ordinea lexicografica in complexitate O(N?) poate
obtine in functie de implementare 70 - 80 de puncte.

4.3 Cod-sursa pentru problema MUN

using namespace std;
const int C_MAX 10;
const int N_MAX 10000;

struct Participant

{
char country[C_MAX + 51;
char id[C_MAX + 57;
int len;

3

int N;

char host[C_MAX + 5];
Participant P[N_MAX + 5]1;
Participant hosts[N_MAX + 5], rest[N_MAX + 5];

bool cmp(Participant &a, Participant &b)
{

int x = strcmp(a.country, b.country);
int y = strcmp(a.id, b.id);
if (x < 0) return ;
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}

if (x > 0) return g
if (y < 0) return ;
return ;

bool cmp_str(Participant &a, Participant &b)

{

}

return strcmp(a.id, b.id) < 0;

int main()

{

40

freopen( , , stdin);
freopen( s , stdout);
ios::sync_with_stdio( )g

cin.tie(@); cout.tie(0);

int task;
cin >> task >> N;
for(int i = 1; i <= N; i++)

{
cin >> P[i].id;
strcpy(P[i].country, P[i].id);
P[i].len = strlen(P[i].id);
sort(P[i].country, P[i].country + P[i].len);
3

sort(P+ 1, P+ N+ 1, cmp);

int mx_freq = 0, curr_freq = 1;
int countries = 1;

strcpy(host, P[1].country);
for(int i = 2; 1 <= N; i++)

{
if (strcmp(P[iJ.country, P[i - 1].country) == 0)
curr_freqg++;
else
{
countries++;
curr_freq = 1;
}
if(mx_freq < curr_freq)
{
mx_freq = curr_freq;
strcpy(host, P[i].country);
}
}
if(task == 1)
{
cout << countries << o
return 0;
3
if(task == 2)
{
cout << N - 2 * (N - mx_freq) << << 2 * (N - mx_freq) <<
return 0;
}



int n_hosts = 0, n_rest = 0;
for(int i = 1; i <= N; i++)

{
if(strcmp(P[i].country, host) == 0)
hosts[++n_hosts] = P[i];
else
rest[++n_rest] = P[i];
3

sort(hosts + 1, hosts + n_hosts + 1, cmp_str);
sort(rest + 1, rest + n_rest + 1, cmp_str);

if(strcmp(hosts[1].id, rest[1].id) < 0)

{
for(int i = 1; i <= n_hosts && i <= n_rest; i++)
cout << hosts[i].id << << rest[i].id <<
}
else
{
for(int i = 1; i <= n_hosts && i <= n_rest; i++)
cout << rest[i].id << << hosts[i].id <<
}
return 0;

’
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4.4 Problema Robotron

U

Propusa de: prof. Isabela Patricia Coman, Colegiul National de Informatica ,Tudor Vianu’
Bucuresti

In sistemul solar Stelarion sunt 99 de planete. Planeta Hazard gazduieste campionatul de
Robotron pe echipe. Jucatorii sunt inregistrati in ordinea sosirii lor, indiferent de planeta de
pe care provin. Anul acesta s-au inscris in campionat N jucatori de pe M planete. Jucatorul
inregistrat al i-lea (cu ¢ de la 1 la N) primeste doud numere: E; — numarul trecut pe ecuson si
P, — puterea jucatorului. Numarul trecut pe ecuson este format din codul planetei jucatorului
CP (numarul format din ultimele doua cifre de pe ecuson) si codul jucatorului C'J (numarul
format din restul cifrelor). Jucatorii care reprezinta aceeasi planeta vor fi repartizati in aceeasi
echipa, pozitia pe care o ocupa initial In echipa fiind in ordinea inregistrarii lor in concurs. In
cadrul campionatului se vor disputa mai multe runde, iar la fiecare runda va fi desemnata o echipa
castigatoare.

Regulamentul de concurs

¢ O runda consta in parcurgerea unui circuit format din L
casute, numerotate de la 1 la L, In sens orar, plasate ca
in figura.

o Fiecare echipa dispune de un pion care este plasat in ca-
suta 1 la Inceputul fiecarei runde; o mutare a jucatorului
al i-lea in ordinea Inregistrarii consta in deplasarea pio-
nului echipei proprii cu F; casute, in sens orar.

« In fiecare runda, echipele joaca ciclic, in secvente succe-
sive, fiecare secventa fiind In ordinea strict crescatoare a
codurilor planetelor de pe care provin. Intr-o secventa
joaca toate echipele, doar ultima secventa a rundei putand fi incompleta, dupa caz. Ordi-
nea echipelor nu se schimba de la o runda la alta. Cand este randul unei echipe sa joace,
unul dintre membrii acesteia muta pionul echipei respective.

e La prima runda, in cadrul fiecarei echipe, jucatorii ocupa pozitiile initiale, stabilite la Inscri-
ere. Pentru fiecare alta runda care urmeaza, in fiecare echipa, se schimba pozitia jucatorilor,
acestia permutandu-se circular. Astfel cel care a fost primul la runda anterioara devine ul-
timul, iar cel care fusese al doilea va fi acum pe prima pozitie.

e La fiecare runda, in cadrul fiecarei echipe, jucatorii muta pionul echipei pe rand, in ordinea
pozitiei pe care o ocupa in echipa In runda respectiva. Dupa jucatorul care ocupa ultima
pozitie in echipa la runda curenta va muta jucatorul care ocupa prima pozitie.

« Runda se incheie cand pionul uneia dintre echipe a parcurs tot circuitul, ajun-
gand din nou la pozitia 1 sau trecand peste aceasta. Aceasta echipa este desemnata
ca fiind echipa castigatoare a rundei, iar jucatorul care aduce victoria echipei sale este cel
care face ultima mutare, de tipul precizat.

Cerinte

1. Sa se determine numarul M al echipelor participante si codul H al planetei gazda Hazard,
stiind ca numarul jucatorilor din echipa planetei gazda este strict mai mare decat numarul
jucatorilor oricarei alte echipe.

2. Sa se determine codul planetei de pe care provine echipa castigatoare la runda K si codul
jucatorului care aduce victoria acestei echipei la aceasta runda.
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Date de intrare

Fisierul de intrare robotron. in contine pe prima linie un numar C, reprezentand numarul cerintei,
pe a doua linie, 3 numere naturale N, L si K cu semnificatia din enunt. Pe urmatoarele N linii
sunt datele jucatorilor: pe a i-a dintre aceste linii se afla cate doua numere naturale E; si F;, cu
semnificatia din enunt. Numerele de pe aceeasi linie a fisierului sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire robotron.out contine pe prima linie, pentru C' = 1, numerele M si H , iar
pentru C' = 2, codul planetei si al jucatorului precizate la cerinta 2. Numerele de pe aceeasi linie
a fisierului sunt despartite printr-un spatiu.

Restrictii

¢« ISN<I10%1<L<10%1<K <10°

e 01<E <10%1< P, <10%1<CP <99

# Puncte Restrictii

1 20 C =1, N <1000

2 30 C=1

3 10 C =2, N <10000, L <10000, K <1000

4 10 C =2, N <10000, L < 10000

5 30 C=2

Exemple
robotron.in robotron.out Explicatii

1 23 Sunt 7 jucatori si ei vor fi impartiti in 2
7232 echipe (M = 2), reprezentand planetele cu
512355 codurile 3 (jucatorii cu codurile 31, 32, 33,
3203 2 30) si 45 (jucatorii cu codurile 2, 22, 2317).
3303 5 Codul planetei gazda Hazard este H = 3,
2245 6 echipa planetei 3 fiind cea mai numeroasa.
3003 3

231745 1
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7 23
2145
3103
3203
3303
2245
3003
2345

— w o U1 N OO

45 21

Traseul contine 23 de casute, iar la prima
runda membrii echipelor au pozitiile
stabilite la Inscriere si vor muta in ordinea
acestor pozitii:

Echipa planetei cu codul 3 are urmatorii
jucatori, cu codurile si puterile aferente: 31
5,32 2,335,303

Echipa planetei cu codul 45 are urmatorii
jucatori, cu codurile si puterile aferente:
215,226,231

La runda a 2-a pozitiile membrilor se
schimba, primii jucatori din fiecare echipa
trecand la coada:

Echipa planetei cu codul 3: 32 2, 33 5, 30
3,315

Echipa planetei cu codul 45: 22 6, 23 1,
215

Echipa planetei cu codul 45 termina jocul
in runda a 2-a dupa 6 mutari, care, pentru
aceasta echipa, vor fi efectuate In ordine de
jucatorii 22, 23, 21, 22, 23 si 21. Deci
ultima mutare o va face jucatorul cu codul
C'J = 21, care ajunge in casuta 2, deci
trece peste casuta 1.

Ordinea in care muta jucatorii celor doua
echipe 1n cadrul acestei runde, precum si
numerele casutelor ocupate succesiv de cei
doi pioni, sunt ilustrate in tabelul de mai
jos.

Codurile jucatorilor care muta

32

22

33

23 30| 21|31|22|32|23|33| 21

Pozitia pionului echipei 3

11 16 18 23

Pozitia pionului echipei 45

4.5 Rezolvarea problemei Robotron

Cerinta 1.

Pentru determinarea valorilor M si H, vom folosi un vector de frecventa. Pentru fiecare ecuson,

determinam echipa din care face parte, ludnd ultimele doua cifre din acesta. M va fi egal cu
numarul de pozitii din vectorul de frecventa pentru care valoarea este diferita de 0, iar H va fi

pozitia din vector pentru care frecventa are valoarea maxima.

Cerinta 2.

Pentru fiecare echipa, precalculam sume partiale. Pentru o anumita echipa ¢, avem s[j] — suma
elementelor aflate pe pozitiile 1,2,...j. In aceasta problema, s[j] reprezinta pozitia pe care se
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va afla pionul dupa ce va muta al j-lea jucator. La calcularea sumelor, trebuie sa tinem cont de
faptul ca ordinea jucatorilor se permuta circular. Jucatorul care initial este al j-lea n echipa, va
fi in runda k pe pozitia (j + (k —1) mod cnt) mod cnt, unde cnt este numarul total de membri
din echipa. Pentru fiecare echipa, simulam parcurgerea. Avand sumele partiale calculate, putem
determina de cate ori muta toata echipa pana cand jocul ar fi castigat de echipa respectiva. Pentru
ultima secventa de mutari, vom cauta secvential care este jucatorul care va aduce victoria echipei
sale. Dintre toate aceste simulari, retinem care este echipa care va face cele mai putine mutari,
si jucatorul care aduce victoria echipei sale In acest caz. In cazul in care existd mai multe echipe
care au numar egal de mutari minime pentru a trece de casuta de start, se va selecta prima dintre
ele, deoarece echipele muta in ordinea codului planetei lor.

Mentionam ca exista implementari In care simulam fiecare mutare. Pentru toate echipele, deter-
minam jucatorul care muta pionul. Vom mentine pentru fiecare echipa pozitia pionului pe tabla,
si aceasta se va actualiza dupa fiecare mutare. Repetam aceasta simulare, pana cand un jucator
trece de casuta de start, moment in care se termina jocul. Acest algoritm ar trebui sa obtina, in
functie de implementare, aproximativ 60 de puncte.

4.6 Cod-sursa pentru problema Robotron

using namespace std;

ifstream fin ( “robotron.in" );
ofstream fout ( "robotron.out" );

struct player {

int cp;

int pw;
JELMMAX+1][NMAX+17;
int L, n[MMAX+1];
long long S[NMAX+1];

long long Sim (int i, int p, int &j) {
int N = n[i];
long long sum=S[N-1];

long long moves=L/sumxN;

long long rest=L-(L/sum)*sum;
if (rest == 0)
J=(p*+N-1)%N;

else{
j=0;
while (S[j] < rest) {
moves ++; j++;
3
moves++;
3=(J+p)%N;
3

return moves;

}

int main(){

45



int cer, K, ecuson, P,N;

int M = 0; // n de echipe participante
int maxj = 0; // n maxim de jucatori dintr-o echipa
int Hazard; // codul-ul echipei Hazard, echipa cu cei mai multi participanti

fin>>cer>>N>>L>>K; // cer - cerinta, L - lungimea traseului, K numarul rundei de analizat
while (fin >> ecuson >> P) { // citim datele jucatorilor si ii repartizam pe echipe

int i = ecuson % 100; // codul planetei
if ( n[i]l == 0 ) // daca echipa i e vida

M ++; // mai am o echipa in plus
ELiJCn[i]].cp=ecuson/100; // adaug in echipa planetei i codul jucatorului
ELiIln[il].pw = P; // si puterea acestuia
nlil++; // creste numarul membrilor echipe planetei 1
if ( n[il > maxj ){ // determinam codul planetei Hazard

maxj = n[il; // n maxim de membrii dintr-o echipa

Hazard = i; // codul planetei Hazard
}

3

if (cer == 1)
fout << M << " " << Hazard; // n de echipe, codul planetei Hazard
else if ( cer == 2 ){
int min_moves=LM+1;
int winer_team,winer_player;
for (int i = 1; i <= MMAX; 1 ++ ){ // pt fiecare echipa
int nr = n[il; // extragem n de membrii ai echipei i
if (nr) { // daca n de membrii ai echipei e nenul,
int p=(K-1)%nr;
//determinam pozitia jucatorului care va muta primul din echipa planetei 1
SCe] = E[i1lp].pw;
//sume partiale pentru puterile echipei planetei i, incepand cu pozitia p
for (int j=1; j<nr; j++) // sume partiale incepand cu pozitia p
S[j] = S[j-11 + E[i][(j+p)%nr]l.pw;
int j; // variabila in care transmit jucatorul care va finaliza cursa
int moves=Sim(i, p, j);
if (moves < min_moves) {

min_moves = moves; // N minim de mutari
winer_team = i; // n de ordine al echipei care termina jocul
winer_player = E[i][j].cp; // numele jucatorului care termina jocul
}
3
3
fout << winer_team << " " << winer_player;
}
return 0;
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Capitolul 5

ONI 2024, clasa a V-a

5.1 Problema P13

Propusa de: prof. Ionel-Vasile Pit-Rada, Colegiul National ,Traian” Drobeta-Turnu Severin

Se dau N numere naturale care contin in scrierea lor doar cifre din multimea {0, 1, 2, 3, 4}.
In continuare prin numar special se intelege un numar natural in care apare cel putin o cifra
impara si fiecare cifra impara apare de numar par de ori.

Cerinte

1. Sa se calculeze numarul de elemente din sirul dat care sunt numere speciale.

2. Sa se calculeze numarul secventelor din sirul dat care au lungimea cel mult egala cu K si
in care un singur element este numar special.

3. Sa se determine si sa se afiseze pentru fiecare secventa de lungime K numarul minim de
elemente care ar trebui eventual eliminate astfel incat concatenand elementele ramase sa
obtinem un numar special, iar daca din secventa nu se poate obtine un numar special
atunci se va afisa -1.

Date de intrare

In fisierul p13.in se gasesc pe prima linie, separate prin cate un spatiu, C, N si K, unde C
reprezinta cerinta ce trebuie rezolvata, N numarul de valori care trebuie citite, K lungimea
ceruta la cerintele 2 si 3. Pe a doua linie, separate prin cate un spatiu se afla cele N numere.

Date de iesire

In fisierul p13.out se va scrie pe prima linie, valoarea obtinuta pentru cerintele 1 si 2, iar pentru
cerinta 3 se vor afisa valorile obtinute separate prin cate un spatiu.

Restrictii

e 1 K<(CKLK3
e 1<K <N <100000
 Fiecare numar din sir este un numar natural cu cel mult 6 cifre.
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Puncte Restrictii

#
1 21 C=1
2
3

40 C=2
39 C=3
Exemple
p13.in p13.out Explicatii
143 2 Numerele speciale sunt 121 si 3003
121 423 43 3003
243 6 Secventele de lungime cel mult 3 care
121 423 43 3003 contin exact un singur numar special sunt:
121, 121 423, 121 423 43, 3003, 43 3003,
423 43 3003
343 00 Prin concatenare ambele secvente de
121 423 43 3003 lungime 3 devin numere speciale 12142343

si 423433003

5.2 Rezolvarea problemei P13

Solutia 1

Propusa de: prof. Adrian Panaete, Colegiul National ,A. T. Laurian”, Botosani
Pentru fiecare pozitie ¢ din sir calculam:
Uli] = céte cifre de 1 contine numarul de pe pozitia i;

T[i] = cate cifre de 3 contine numarul de pe pozitia .
In functie de paritatile numerelor U[i] si T'[i] vom asocia pozitiei ¢ un tip ¢[i] dupa cum urmeaza:

[ ] =

o tlz] =0 daca Ulz

[1] 2]
o t[i] =1 daca U[i] = impar T[ | = par;
o t[i] =2 daca U[i] = par T[i] = impar;
o t[i] =3 daca U[i] = impar T'[i]] = impar;
o t[i] =4 daca U[i] = par T'[i] = par si macar una dintre valorile U[i], T[] este nenula.

Numarul de pe pozitia i este special atunci cand t[i] = 4.

Cerinta 1

Pentru cerinta 1 este suficient sa numaram cate numere din sir au tipul 4.

Cerinta 2
Pentru cerinta 2 vom numadra secventele dupa capatul lor din dreapta. Notam acest capat cu dr.
Daca inaintea pozitiei dr nu am numere speciale atunci nu avem secvente solutie.

Consideram acum sl = cea mai apropiata pozitie care contine numar special si s1 < dr
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Consideram s2 cea mai apropiata pozitie de sl care contine numar special si s2 < s1 (daca nu
exista o astfel de pozitie se ia s2 = 0).

Sa consideram un interval solutie [st,dr].
Observam ca:

1. st < sl pentru a avea cel putin un numar special in interval;

2. st > s2 4 1 pentru a nu avea un al doilea numar special in interval, sau pentru a avea
capatul stanga > 1;

3. st >dr — k+ 1 (pentru ca lungimea secventei sa nu depaseasca k).

Astfel valoarea minima pe care o poate lua capatul st este stMin = max(s2+ 1,dr — k + 1) iar
valoarea maxima este stMax = sl.

Daca stMin < stMax se aduna la solutie toate variantele posibile in care putem alege pozitia st
adica st Max — stMin + 1.

Cerinta 3

Pentru fiecare interval [st,dr] de lungime k& vom memora:

e cntU = numarul de 1 din interval;

e cntT = numarul de 3 din interval;

» Last[i] < dr ultima pozitie situata in fata pozitiei dr unde avem un numar de tip 7 (0, 1, 2,
3 sau 4).

Asta Inseamna ca prin lipirea tuturor numerelor din interval se va forma un numar NR cu cntU
cifre de 1 si entT cifre de 3 iar acest numar va avea un tip TP cu valoarea 0, 1, 2, 3 sau 4 calculat
conform regulii descrise mai sus.

De asemenea observam ca pe intervalul [st,dr| exista macar un numar de tip ¢ daca last[i] > st si
astfel vom sti sigur pentru fiecare tip daca avem sau nu numere de acel tip pe interval. Daca NR
este de tip 0 atunci raspunsul la cerinta 3 este -1 deoarece indiferent de eliminari vom ramane cu
numar de tip 0.

Daca NR este de tip 4 atunci raspunsul la cerinta 3 este 0 pentru ca N R deja este special.
Daca NR este de tip 1 avem doua alternative:

o eliminam un numar de tip 1 (o eliminare);
o eliminam un numar de tip 2 si unul de tip 3 (doud eliminari).

Daca NR este de tip 2 avem doua alternative:

o elimindm un numar de tip 2 (o eliminare);
e eliminam un numar de tip 1 si unul de tip 3 (doua eliminari).

Daca NR este de tip 3 avem doua alternative:

« elimindm un numar de tip 3 (o eliminare);
o elimindm un numar de tip 1 si unul de tip 2 (doud eliminari).

In toate aceste cazuri va trebui sa verificam daca avem valori de tipurile necesare eliminarilor,
dar asta stim folosind valorile last|i].

De asemenea trebuie sa ne asiguram ca, dupa eliminare, ne mai raman valori de 1 sau 3. Deoarece
noi stim exact din care pozitii vom face una sau doua eliminari, vom sti daca nu am obtinut
eliminarea a cntU de 1 si a entT de 3 (situatie in care nu putem folosi acel tip de eliminare).
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Evident ca pentru fiecare tip 1, 2 sau 3 vom incerca prima data alternativa cu o eliminare. Daca
nu este posibila o eliminare atunci incercam alternativa cu doua eliminari. Daca nici aceasta nu
este posibila atunci raspunsul va fi -1.

Observatie finala: prin cunoasterea valorilor U[i] si T'[i] este foarte usor sa recalculam valorile
entU, entT, last[i] pentru orice interval [st,dr| de lungime k stiind aceste valori corespunzatoare
intervalului [st — 1,dr — 1].

Solutia 2

Propusa de: prof. Pit-Rada Ionel-Vasile, Colegiul National Traian, Drobeta-Turnu Severin

Cerinta 1

Se parcurg numerele citite si se verifica la fiecare dintre ele proprietatea de numar special si se
actualizeaza contorul cand este cazul.

Cerinta 2

Presupunem ca numerele date sunt pastrate intr-un vector V[1], V[2],...V[n].

Pentru fiecare numar special (sa zicem V[p]) vom cauta spre stanga si spre dreapta doud pozitii
pl si p2 astfel incat sa avem 1 < pl <p<p2<nsip—pl+1 < Ksip2—-p+1< Ksiin
secventa V[pl],... V[p2] sa avem ca numar special doar pe V[p].

Observam ca, in secventa determinata orice secventa inclusa care are lungimea cel putin K va
contine si numarul special V[p.

Numarul total de secvente incluse in secventa V[pl],...V[p2] este 1 +2+--- 4 (p2 —pl + 1) care
conform formulei lui Gauss este egal cu (p2 —pl +1) - (p2 — pl +2)/2.

Din aceste secvente va trebui sa eliminam secventele incluse in secventele V[pl],... V]p — 1] (cele
din stdnga numarului special Vp]) si V[p+1],...V[p2] (cele din dreapta numarului special V'[p])
care sunt in numar de (p — pl) - (p — pl + 1)/2 si respectiv (p2 — p) - (p2 — p + 1)/2, deoarece
ele nu contin numarul special V[p|. De asemenea trebuie sa eliminam secventele care au lungime
mai mare decit K. Acestea existd numai daci p2 — pl +1 > K. In acest caz avem secventele
care au capatul stang = in [pl...p2 — K] si capatul drept in [z + K ...p2]. Numarul lor este
14244+ (p2—pl— K +1) si conform formulei Gauss avem (p2—pl—K+1)-(p2—pl—K+2)/2.

Cerinta 3

Analizam pe rand fiecare secventa de lungime K.

Singurele cazuri in care nu se poate obtine prin concatenare un numar special, dupa eventuale
stergeri, sunt urmatoarele:

1. in numerele din secventa nu apar cifre impare;
2. singurele numere din secventa care contin cifre impare trebuie sterse pentru a rezolva im-
paritatea numarului de aparitii ale cifrelor impare.

Cazul (2) contine doud subcazuri:

(2.1) avem un singur numar care contine cifre impare, dar care ,strica” paritatea cifrelor impare
din secventa;
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(2.2) avem doar doua numere care contin cifre impare si unul ,strica” paritatea cifrei impare 1
din secventa, iar al doilea ,strica” paritatea cifrei impare 3 din secventa.

Analizand cele doua subcazuri observam ca ar trebui numarate separat elementele care contin
numar total impar de cifre de 1 (vom nota numarul acestora cu y1) si respectiv de 3 (numarul
acestora cu y3), respectiv ambele (numar notat cu y13), respectiv ar trebui numarate elementele
care contin cifre impare, dar In numar par de aparitii (numere speciale, vom nota cu ysp).

Daca dintre y1, y3 si y13 sunt toate impare, atunci nu trebuie sters nimic.

Daca dintre y1, y3 si y13 toate sunt pare, atunci nu trebuie sters nimic.

Daca dintre y1, y3 si y13 unul este par nenul, iar celelalte doua sunt impare, atunci trebuie sters
un numar care sa scada numarul par.

Daca dintre y1, y3 si y13 doua sunt pare, iar al treilea este impar, atunci trebuie sters un numar
care sa scada pe cel impar.

Daca dintre y1, y3 si y13 unul este nul iar celelalte sunt impare, atunci trebuie sterse doua numere
care sa scada pe cele doua impare.

5.3 Cod-sursa pentru problema P13

using namespace std;

ifstream f( )R

ofstream g( g

const int N = 100010;

int ¢, n, k, spOld=-1, spNew=0, U[N], T[N1, t[N], last[5]1={-1,-1,-1,-1,-13}, soll, sol3, UU, TT;
unsigned sol2;

int main()

{
f>>c>>n>>k;
for (int i=1; i<=n; i++)
{ int x;
>>x;
for (; x; x/=10)
{

if (x%10==1) U[i]++;
else
if (x%10==3) T[i]++;

3
if (U[iJ%2 && T[il%2) t[i]=3;
else
if (ULil%2) tlil=1;
else
if (TLil%2) t[il=2;
else
if (TLil+UL[iJ>0) t[il=4;
else t[i]=0;
if (tlil==4)
{
sol1++;
spOld=spNew;
spNew=1i;
}
if (sp0ld>=0)
{
int st=max(spOld+1,i-k+1);
if (st<=spNew) sol2+=spNew-st+1;
}
3
if (c==1)
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g<<soll<< 2
return 0;
}
if (c==2)
{
g<<so0l2<< :
return 0;
}
for (int i=1; i<k; i++)
{
UU+=ULi];
TT+=T[i];
last[t[il]=i;
}
for (int st=1,dr=k; dr<=n; st++,dr++)
{
UU+=U[dr];
TT+=T[dr];
last[t[dr]]=dr;
sol3=-1;
if (UU%28&TT%2)
{
if (last[3]1>=st&&(UU>U[last[3]1]||TT>T[last[311))
sol3=1;
else
if (last[1]>=st&&last[2]>=st &&
(UU>Ul1last[111+Ul1last[2]]| |TT>T[last[111+T[last[2]1]))
sol3=2;
3
else
if (UU%2)
{
if (last[11>=st&&(UU>U[last[1]1]||TT>T[last[111))
sol3=1;
else
if (last[2]>=st&&last[3]>=st &&
(UU>ULlast[2]1]1+U[last[3]1]||TT>T[last[2]11+T[last[3]11))
s0l3=2;
}
else
if (TT%2)
{
if (last[2]>=st&&(UU>U[last[2]1||TT>T[last[211))
sol3=1;
else
if (last[1]1>=st&&last[3]>=st &&
(UU>Ullast[11]+ULlast[3]1]||TT>T[last[1]11+T[last[31]))
sol3=2;
}
else
if (UU+TT>0) sol3=0;
g<<sol3<<' ';
UU-=U[st];
TT-=T[st];
}
return 0;
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using namespace std;

ifstream fin("p13.in");

ofstream fout("p13.out");

int C,N,K,v[100002],vsp[100002],w[100002];
int main()

{
fin>>C>>N>>K;
int x;
for(int i=1; i<=N; i++)
{
fin>>v[i];
x=v[i];
int n1=0,n3=0,cif;
do{
cif=x%10;

if(cif==1)nl1++;
else if(cif==3)n3++;
x=x/10;

Jwhile(x>0);

if(n1%2!'=0 && n3%2!=0)w[i]=13;
else if(n1%2!=0)w[il=1;
else if(n3%2!=0)wl[i]=3;

if((n1>0 8& n1%2==0 && n3==0)] |
(n3>0 && n3%2==0 && n1==0) | |
(n1>0 8& n1%2==0 && n3>0 && n3%2==0)){

vsp[il=1;
}
3
if(C==1)
{
int c1=0;
for(int i=1;i<=N;i++){
if(vsplil==1){
cl++;
}
}
fout<<ci;
3
if(C==2)
{

unsigned c2=0,j=0,p1=0,p2=0,2z=0,y=0,21,22;
for(int i=1; i<=N; i++)
{
if(vsplil==1){
j=i;
while(j-1>=1 && vsp[j-11==0 && j-1+(K-1)>=i){
==
}
p1=3;
J=1;
while(j+1<=N && vsp[j+1]==0 && j+I1<=i+(K-1)){
J++;
}
p2=j;
if((p2-p1+1)%2==0)z=(p2-p1+2)*((p2-p1+1)/2);
else z=(p2-p1+1)*((p2-p1+2)/2);
if((i-p1)%2==0)z1=(i-p1+1)*((i-p1)/2);
else z1=(i-p1)*((i-p1+1)/2);
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if((p2-1)%2==0)z2=(p2-i+1)*((p2-1)/2);

else z2=(p2-i)*((p2-i+1)/2);

z=z - z1-z2;

if(p2-p1+1>K){
if((p2-p1-K+1)%2==0)y=(p2-p1-K+1)*(p2-p1-K+2)/2;
else y=(p2-p1-K+2)*(p2-p1-K+1)/2;

Z=z-y,
}
c2=c2+z;
3
}
fout<<c2;
3
if(C==3){

int y1=0,y3=0,y13=0,ysp=0,0k;
for(int i=1; i<=K; i++){
if(vspli]l==1)ysp++;
if(wlil==1)y1++;
else if(w[i]l==3)y3++;
else if(W[i]==13)y13++;

3
ok=-1;
if(y1==0 && y3==0 && y13==0 && ysp==0){
ok=-1;
3
else{
if(y1%2!=0 &8& y3%2!=0 && y13%2!=0){
ok=0;
3
else{
if(y1%2==0 && y3%2==0 &8& y13%2==0){
ok=0;
}
else{

if((y1%2 + y3%2 + y13%2==2) &&
(((y1%2==0)8&&(y1>0)) + ((y3%2==0)8&(y3>0)) + ((y13%2==0)&&(y13>0))==1)){
int yyl=yl, yy3=y3, yyl13=y13;
if(yy1%2==0 &8& yy1>0){

yyl--;
}
else{
if(yy3%2==0 && yy3>0){
yy3-=;
}
else{
if(yy13%2==0 && yy13>0){
yy13--;
}
}
}
ok=T1;
if(yyl1==0 && yy3==0 && yy13==0 8&& ysp==0){
ok=-1;
}
3
else{

if((y1%2+y3%2+y13%2==1) && ((y1%2==0)+(y3%2==0)+(y13%2==0)==2)){
int yyl=yl, yy3=y3, yyl13=y13;
if(yy1%2!=0){
yyl-=;
}



else{
if(yy3%21=0){

yy3-=;
}
else{
if(yy13%2!=0){
yy13--;
3
3
3
ok=1;
if(yyl==0 && yy3==0 && yy13==0 && ysp==0){
ok=-1;
3
3
else{
if((y1%2+y3%2+y13%2==2) && ((y1==0)+(y3==0)+(y13==0)==1)){
int yyl=yl, yy3=y3, yyl13=y13;
if(yy1==0){
yy3-—-;
yy13--;
}
else{
if(yy3==0){
yyl-=;
yy13--;
}
else{
yyl--=;
yy3--=;
}
}
ok=2;
if(yyl==0 && yy3==0 && yy13==0 && ysp==0){
ok=-1;
3
}
}
3
}
}
3
fout<<ok<< :

for(int i=2;i+K-1<=N;i++){
if(vspli-11==1)ysp--;
if(wli-11==1)y1--;
else if(w[i-1]==3)y3--;
else if(w[i-1]==13)y13--;

x=v[i+K-1];
if(vspli+tK-1]==1)ysp++;

if(Wli+K-11==1)y1++;
else if(w[i+K-1]==3)y3++;
else if(WLi+K-1]1==13)y13++;

ok=-1;

if(y1==0 && y3==0 && y13==0 && ysp==0){
ok=-1;

}

else{
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if(y1%2!'=0 && y3%2!=0 && y13%2!=0){

ok=0;
}
else{
if(y1%2==0 && y3%2==0 && y13%2==0){
ok=0;
3
else{

if((y1%2 + y3%2 + y13%2==2) &&

(((y1%2==0)8&(y1>0) )+ ((y3%2==0)&&(y3>0) )+ ((y13%2==0)&&(y13>0))==1)){

int yyl=y1, yy3=y3, yy13=y13;
if(yy1%2==0 && yy1>0){

yyl--;
3
else{
if(yy3%2==0 && yy3>0){
yy3-=;
}
else{
if(yy13%2==0 && yy13>0){
yy13-=;
}
}
3
ok=1;
if(yy1==0 &8& yy3==0 &8& yy13==0 && ysp==0){
ok=-1;
3
}
else{

1F((y1%2+y3%2+y13%2==1) && ((y1%2==0)+(y3%2==0)+(y13%2==0)==2)){
int yyl=y1l, yy3=y3, yyl13=y13;
if(yy1%2!1=0){

yyl--;
}
else{
if(yy3%2!=0){
yy3--;
3
else{
if(yy13%2!1=0){
yy13-=;
}
3
}
ok=1;
if(yyl==0 && yy3==0 && yy13==0 8&& ysp==0){
ok=-1;
}
3
else{

if((y1%2+y3%2+y13%2==2) && ((y1==0)+(y3==0)+(y13==0)==1)){
int yyl=y1, yy3=y3, yy13=y13;
if(yy1==0){
yy3--;
yy13--;
}
else{
if(yy3==0){
yyl--;
yy13--;



else{
yyl=-=;
yy3==;
}
}
ok=2;
if(yyl1==0 && yy3==0 && yy13==0 && ysp==0){
ok=-1;
}
}
}
}
3
3
}
fout<<ok<< 0
}
3
return 0;
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5.4 Problema Puzzle

Propusa de: prof. Dorin-Mircea Rotar, Colegiul National ,Samuil Vulcan” Beius

Maria a primit cadou de ziua ei o cutie cu piese de puzzle, etichetate cu numere naturale. Pentru
a-l rezolva trebuie sa lipeasca intre ele, in ordinea in care le extrage din cutie, cat mai multe piese,
formand astfel grupuri de piese.

Doua piese de puzzle se pot lipi Intre ele daca numerele de pe etichetele lor au cel putin trei cifre
comune. La operatia de lipire a doua piese se obtine un grup de piese care va fi etichetat cu
numarul obtinut prin alipirea primelor patru cifre de pe prima eticheta cu ultimele patru cifre de
pe cea de a doua eticheta (daca numerele de pe etichete nu au cel putin patru cifre se pastreaza
doar cele existente fara a adauga altele). O piesa se poate lipi de o alta piesa sau de un grupul
de piese anterior creat (daca acesta exista), sau poate forma singura un grup.

De exemplu daca pe etichete avem numerele 133454 si 3523143 atunci putem lipi cele doua piese
deoarece au in comun cinci cifre (o cifra 1, doua cifre 3, o cifrd 4 si o cifrd 5). In urma lipirii
obtinem un grup cu eticheta 13343143.

Pentru a rezolva jocul Maria extrage pe rand din cutie cate o piesa. Daca aceasta se poate lipi de
ultimul grup format atunci o lipeste de el si actualizeaza eticheta grupului, altfel pune deoparte
grupul respectiv si Incepe sa formeze un nou grup pornind cu piesa extrasa.

Dupa ce formeaza grupurile Maria alege etichete de grupuri in urmatoarea ordine: prima data
alege eticheta cu numar maxim de cifre distincte. Daca sunt mai multe, o alege pe cea cu valoarea
cea mai mica. Dintre etichetele ramase alege urmatoarea eticheta dupa aceeasi regula. Continua
procedeul pana cand a ales K etichete.

Cerinte

Cunoscand cele N numere naturale care se gasesc pe etichetele pieselor de joc, in ordinea in care
aceste se extrag din cutie, sa se determine:

1. Numarul de grupuri pe care le obtine Maria dupa ce rezolva jocul de puzzle;
2. Cele K numere inscrise pe etichetele grupurilor alese de Maria.

Date de intrare

In fisierul puzzle.in se gasesc pe prima linie, separate prin cate un spatiu, C', N si K, unde C
reprezinta cerinta ce trebuie rezolvata, N numarul de piese din joc, K numarul de valori cerute
la cerinta 2. Pe linia urmatoare, separate prin cate un spatiu, sunt cele N numere inscrise pe
etichetele pieselor de joc, in ordinea in care se extrag din cutie.

Date de iesire

Daca cerinta este 1, fisierul de iesire puzzle.out va contine pe prima linie un numar natural G,
reprezentand numarul de grupuri obtinut dupa finalizarea jocului.

Daca cerinta este 2 pe prima linie a fisierului de iesire puzzle.out se vor scrie, separate prin cate
un spatiu, cele K numere inscrise pe etichetele grupurilor alese de Maria.

Restrictii

e 1<C<?2
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« 1 <N <100000

1<K<I10

Numerele de pe etichetele pieselor sunt numere naturale cu cel mult noua cifre;
Pentru toate datele de test exista solutie.

Puncte Restrictii

#
1 5 C=1
2
3
4

7 C=2K=1
13 C=2K=2
2 =2 K>2

Exemple

puzzle.in puzzle.out Explicatii
161 2 Piesa cu eticheta 13345 se poate lipi cu
13345 23143 4343 784532 432 piesa cu eticheta 23143 obtinand astfel
7826 grupul cu eticheta 13343143 la care se
poate lipi piesa cu eticheta 4343 si obtinem
13344343 care nu se mai poate lipi cu
urmatoarea piesa cu eticheta 784532, dar
aceasta piesa se va lipi cu piesa etichetata
cu 432 si obtinem 7845432 care in
continuare se lipeste cu piesa 7826 si
obtinem a doua etichetd a unui grup
78457826.
261 78457826 In urma gruparii pieselor obtinem doua
13345 23143 4343 784532 432 grupuri etichetate cu 13344343 si respectiv
7826 78457826. Dintre acestea 78457826 are 6
cifre distincte, iar 13344343 are doar 3 cifre
distincte. Deci valoarea cautata este
78457826.

5.5 Rezolvarea problemei Puzzle

In implementare solutiei utilizarea vectorilor si a functiilor auxiliare ajuta la gestionarea logica a
unirii etichetelor si la verificarea compatibilitatii intre piese, facand codul modular si mai usor de
urmarit.

Cerinta 1

Pentru prima cerinta am folosit un vector de string in care retin etichetele grupurile formate in
joc. Se incepe cu un grup initial format din prima eticheta citita. Fiecare eticheta noua citita
este verificata daca poate fi lipita la ultimul grup activ, bazat pe numarul de cifre comune. Daca
eticheta curenta se poate lipi, se actualizeaza eticheta grupului. Daca nu, se incepe un nou grup
cu eticheta respectiva. La sfarsitul iteratiei prin etichete, numarul total de grupuri formate este
inregistrat. Se afiseaza numarul de grupuri determinat.
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Cerinta 2

Pentru rezolvarea celei de-a doua cerinte am folosit un vector de perechi de numere intregi unde
primul termen din pereche reprezinta numarul de cifre distincte a gruparii, iar al doilea termen
este eticheta gruparii sub forma negativa. Etichetele grupurilor sunt sortate folosind sortarea prin
selectie pentru primele K grupari dupa numarul de cifre distincte, iar in caz de egalitate, dupa
valoarea numerica a etichetei, prioritate avand cele cu valoarea mai mica. Se selecteaza primele
K etichete conform ordinii stabilite. Se afiseaza etichetele selectate, separate prin spatiu.

5.6 Cod-sursa pentru problema Puzzle

using namespace std;

ifstream f( )g

ofstream g( )g

int C, N, K;

int v[Nmax], k, nr[Nmax];

int main()

{
f > C > N> K > v[++k];
for(int i = 2; i <= N; ++i)

{
int x, y, Y, frX[10] = {3}, frY[10] = {}, cate = 0;
f>>;
x = v[lkl; y =Y;
do
frX[x % 10]++, x /= 10;
while(x);
do
frY[y % 10]1++, y /= 10;
while(y);
for(int ¢ = 0; c <= 9; ++c)
cate += min(frX[cl, frY[cl);
if(cate >= 3)
{
int p = 10;
if(Y > 9) p = 100;
if(Y > 99) p = 1000;
if(Y > 999) p = 10000;
x = v[k];
while(x > 9999)
x /= 10;
y =Y %p;
vlkl = x * p + y;
}
else v[++k] = Y;
3
if(C==1) g << k << :
else{
for(int i = 1; i <= k; ++i)
{
int x = v[il, fr[10] = {};
do
frix % 10]++, x /= 10;
while(x);

for(int ¢ = 0; c <= 9; ++c)
if(fricl) nrlil++;
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3

for(int i = 1; i <= K; ++i)

{
int mx = nr[il, p =i, mn = v[i];
for(int j =1 + 1; j <= k; ++j)
if(nr[j] > mx || (nrlj] == mx && v[j] < mn))
mx = nr(jl, mn = v[jl, p =j;
swap(nr[i], nr(pl);
swap(v[il, v[pl);
}

for(int i = 1; i <= K; ++i)
g << v[i] << "
g << '\n';
3

return 0;



5.7 Problema Robinhood

Propusa de: prof. Marinel Serban, Colegiul National ,,Emil Racovita” lasi

Robin Hood si Little John au hotarat sa stabileasca care dintre ei este cel mai bun arcas. Pentru
aceasta au construit n tinte asezate in linie dreapta si numerotate de la 1 la n. Au stabilit apoi
distanta de tragere. Cei doi se deplaseaza prin fata tintelor in linie dreapta la distanta stabilita
de comun acord.

Ei Incearca sa atinga cu sagetile toate cele n tinte procedand in felul urmator: Robin pleaca din
dreptul tintei 1 si se deplaseaza pana in dreptul tintei n, apoi se intoarce inapoi spre tinta 1 si asa
mai departe... John pleaca din dreptul tintei n si se deplaseaza pana la tinta 1, apoi se Intoarce
inapoi spre tinta n si asa mai departe... Fiecare dintre cei doi concurenti parcurge spatiul dintre
doua tinte consecutive intr-o secunda. Robin trage o data dupa fiecare p secunde, iar John trage
o data dupa fiecare g secunde, fiecare in tinta in dreptul careia se afla. Cei doi pot trage simultan
in aceeasi tintd sau Intr-una deja atinsa. Concursul se incheie in momentul in care fiecare tinta a
fost atinsa cel putin o data.

Cerinte

1. Se cere sa se determine timpul in care se termina concursul.
2. Care sunt tintele atinse exact o data in timpul concursului?
3. Care sunt tintele atinse de cele mai multe ori in timpul concursului?

Date de intrare

Fisierul de intrare robinhood. in contine pe prima linie o valoare naturala C', reprezentand cerinta.
Pe linia a doua a fisierului de intrare se gaseste un numar natural n, reprezentand numarul de
tinte, iar pe linia a treia doud numere naturale p ¢, separate printr-un spatiu, reprezentand
intervalul de timp la care trag cei doi arcasi.

Date de iesire

Daca cerinta este 1, fisierul de iesire robinhood.out contine pe prima linie un numar natural ¢,
reprezentand timpul in care cei doi arcasi ating toate tintele. Daca cerinta este 2 pe prima linie
a fisierului de iesire se vor afisa In ordine crescatoare, separate prin cate un spatiu, numerele de
ordine ale tintelor atinse o singura data. In cazul in care nici o tinta nu a fost atinsa exact o
data, se va afisa valoare 0. Daca cerinta este 3, pe prima linie a fisierului de iesire se va afisa un
numar natural reprezentand numarul maxim de sageti care au atins o tinta, iar pe linia urmatoare
se vor afisa In ordine crescatoare, separate prin cate un spatiu, numerele de ordine ale tintelor
respective.
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Restrictii
e 1<C0<3
e 3<nn<10000

e 1 <p,qg<500
» Pentru toate testele exista solutie

# Puncte Restrictii
1 53 C=1
2
3

21 C=2
26 C=3
Exemple
robinhood. in robinhood. out Explicatii
1 9
5 timp 1|2 3 4 | 5| tinta
23 secunda 1 r J
secunda 2 Rj tinta 3
secunda 3 J T tinta 2
secunda 4 | j R | tinta 5
secunda 5 J r
secunda 6 RJ tinta 3
secunda 7 r J
secunda 8 | R j | tinta 1
secunda 9 r J tinta 4
In acest tabel, literele r si j indica pozitiile
lui Robin Hood si respectiv Little John, iar
literele R si J indica momentele in care
acestia trag cu arcul.
2 1245 Tintele care au fost atinse cu o singura
5 sageata sunt tintele 1, 2, 4 si 5.
23
3 3 Tinta 3 a fost atinsa de 3 ori: de 2 ori de
5 3 Robin si o data de John.
23

5.8 Rezolvarea problemei Robinhood

Dupa citirea datelor se initializeaza un vector tinta[] cu valoarea 0, indicand faptul ca nici o tinta
nu a fost atinsa. Se initializeaza cu 0 alte doua variabile atinse si secunde, care retin cate tinte
au fost atinse si, respectiv cat timp a trecut.

Doua variabile tinta_robin = 1 (Robin Hood pleaca de la tinta 1) si tinta_ john = n (Little John
de la tinta n) retin numarul tintei in dreptul careia se afla la un moment dat fiecare dintre cei
doi arcasi. Alte doua variabile dir robin = true si dir__john = false indica directiile celor doi
arcasi.

Intr-o structurd repetitiva se simuleaza apoi concursul pana cand toate tintele au fost atinse
(variabila atinse devine egala cu n).

65



Cerinta 1

Dupa terminarea simularii concursului, daca cerinta este 1 se afiseaza valoarea variabilei secunde.

Cerinta 2

Daca cerinta este 2, se parcurge vectorul tinta[| contorizandu-se valorile 1, apoi se afiseaza con-
torul.

Cerinta 3

Daca cerinta este 3 se determina maximul elementelor vectorului tinta[], care se afiseaza, apoi,
parcurgand din nou vectorul se afiseaza indicii elementelor egale cu maximul determinat.

5.9 Cod-sursa pentru problema Robinhood

using namespace std;

ifstream fin( )
ofstream fout( );

int tintal[10001], cerinta;
bool dir_robin, dir_john;
int i, n, p, g, tinta_robin, tinta_john, o_data, max_sageti, cate_max, atinse, secunde;

int main()
{
fin >> cerinta >> n;
fin >> p >> q;
for (i = 1; i <= n; ++i) tintalil = 0;
atinse = 0;
secunde = 0;
tinta_robin = 1;
tinta_john = n;
dir_robin = ;
dir_john = ;
do
{
secunde++;
if (tinta_robin == n)
dir_robin = ;
else if (tinta_robin == 1)
dir_robin = g
if (tinta_john == n)
dir_john = ;
else if (tinta_john == 1)
dir_john = ;
if (dir_robin) ++tinta_robin;
else --tinta_robin;
if (dir_john) ++tinta_john;
else --tinta_john;
if (secunde % p == 0)
{
if (tinta[tinta_robin] == @) ++atinse;
++tintal[tinta_robin];
3
if (secunde % gq == 0)
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if (tintaltinta_john] == 0) ++atinse;

++tintaltinta_john]; //John trage in tinta la care este
3
3
while (atinse < n); //concursul continua daca nu au fost
if (cerinta == 1) //atinse toate tintele
{
fout << secunde << '\n';
return 0;
3
if (cerinta == 2) //afisare cerinta 2
{
o_data = 0; //contor cate tinte au fost atinse o singura data
for (i = 1; 1 <= n; ++i)
if (tintali] == 1) //am gasit o tinta atinsa o data
{
++o_data; //numar st
fout << i << ' '} //afisez
}
fout << '\n';
return 0;
}
if (cerinta == 3) //afisare cerinta 3
{
for (i = 1; 1 <= n; ++i) //caut numarul maxim de sageti intr-o tinta
if (tintali] > max_sageti)
max_sageti = tintali]; //numar sageti si
fout << max_sageti << '\n‘'; //afisez cerinta 3
for (i = 1; i <= n; ++i)
if (tintal[i] == max_sageti)
fout << i << ' '}
fout << '\n';
return 0;
3
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Capitolul 6

ONI 2024, clasa a VI-a

6.1 Problema Codificare

Propusa de: Ana Maria Arisanu, Colegiul National , Mircea cel Batran” Ramnicu Valcea

In cadrul cercului de lingvistici Ioana a studiat diferite sisteme de codificare a mesajelor, insi
i-a atras atentia codificarea par-impar care se aplica numerelor naturale. In aceastd codificare
fiecare cifra a unui numar creste cu valoarea 1 daca cifra este para, respectiv scade cu valoarea 1
daca cifra este impara. Astfel, aplicand codificarea par-impar numarului 25467 se obtine 34576,
in timp ce numarului 123 1i corespunde 32 (conform regulii de codificare ar fi fost 032, insa un
numar nenul nu poate incepe cu 0).

Cerinte

1. Dandu-se un sir de n numere naturale, sa se determine cel mai mic si cel mai mare numar
din sir care, prin codificarea par-impar, devin mai mari decat valorile lor initiale.

2. Sa se determine cate numere naturale de k cifre cu prima cifra cif devin palindrom prin
codificarea par-impar.

Date de intrare
Fisierul de intrare codificare.in contine pe prima linie un numar natural C.

Daca C' = 1, a doua linie contine un numar natural n, iar a treia linie contine un sir de n numere
naturale, separate prin cate un spatiu.

Daca C' = 2, a doua linie contine un numar natural k& si o cifra cif, separate printr-un spatiu.

Date de iesire

Daca C = 1, fisierul de iesire codificare.out va contine doua valori separate printr-un spatiu,
reprezentand cel mai mic si cel mai mare numar din sirul dat care, prin codificare, devin mai mari
decat valorile lor initiale.

Daca C = 2, fisierul de iesire codificare.out va contine un numar natural reprezentand numarul
de numere naturale de k cifre cu prima cifra cif care devin palindrom prin codificare.

Restrictii

b

« Ce{l1,2}
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1 <n < 1000000

1 <k<10

1 <cif<10

Pentru C' = 1, valorile din sir sunt numere naturale de maximum 9 cifre.

Se garanteaza ca cel putin un numar din sir devine mai mare in urma codificarii par-impar.

# Puncte Restrictii
1 50 =1
2 50 C=2

Exemple
codificare.in codificare.out Explicatii
1 6 865 C =1, se rezolva cerinta 1. Numerele de pe
6 a treia linie care prin codificare devin mai

865 6 988 20 75 mari sunt 865, 6 si 20. Cel mai mic dintre

acestea este 6, iar cel mai mare este 865.

1 865 865 C =1, se rezolva cerinta 1. Singurul

5 numar de pe a treia linie care prin

123 345 13 759 865 codificare devine mai mare este 865.

2 10 C = 2, se rezolva cerinta 2. Numerele de 4
43 cifre care au prima cifra 3 si care prin

codificare devin numere palindrom sunt
3003, 3113, 3223, 3333, 3443, 3553, 3663,
3773, 3883 si 3993.

6.2 Rezolvarea problemei Codificare

Cerinta 1

Solutia 1:

Pentru fiecare numar:

1. se codifica conform regulii din enunt

2. se compara numarul citit cu cel obtinut prin codificare

3. daca numarul obtinut prin codificare este mai mare, numarul citit se ia in calcul pentru
minim sl maxim.

Solutia 2:

Se observa ca un numar devine mai mare prin codificare doar daca prima sa cifra este para.
Pentru fiecare numar:

1. se determina prima sa cifra
2. daca prima cifra este para, numarul citit se ia in calcul pentru minim si maxim.

In consecinta, numarul de pasi pe care-i efectuam in total este n - 9, unde 9 este numarul maxim
de cifre.
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Cerinta 2:
Solutia 1:

Fiecare numar de k cifre care are prima cifra cif se codifica (numerele sunt de la ¢if00---00 la
cif99---99). Daca numarul obtinut prin codificare este palindrom, se numara.

Solutia 2:

Fie x = cifay - - - a1 un numar de k cifre ce are prima cifra cif.
Caz 1:
cif #1

Numarul obtinut prin codificare este palindrom daca si numai daca au loc egalitatile a;_; = cif,
a1 = aj_9, Gy = aj_3 si asa mai departe. Rezultatul este 10L:=1)/2],

Caz 2:

cif =1

Cand k = 2, rezultatul este 10, numerele fiind 10,11,12,...,19.

Cand k = 3, rezultatul este 19, numerele fiind 100, 111,122, ...,199,110, 112,113, ...,119.

Cénd k = 4, rezultatul este 109, numerele fiind de forma 111a (10 numere), 1laa (cu a # 1, 9
numere) si laba (cu a # 1, 90 de numere).

Cand k = 5, rezultatul este 199, numerele fiind de forma 1111a (10 numere), 111aa (cu a # 1, 9
numere), 11aba (cu a # 1, 90 de numere) si labba (cu a # 1, 90 de numere).

Cénd k = 6, rezultatul este 1099, numerele fiind de forma 11111a (10 numere), 1111aa (cu a # 1,
9 numere), 111aba (cu a # 1, 90 de numere), 11abba (cu a # 1, 90 de numere) si labcba (cu a # 1,
900 de numere).

Continuand rationamentul, rezultatul, in acest caz, este

9. 10k/2 —1 pentru k impar,
104720 4-10L=1/21 — 1 pentru k par.

In consecinta, numarul de pasi pe care-i efectuim in total este [k/2].

6.3 Cod-sursa pentru problema Codificare

using namespace std;
ifstream f("codificare.in");
ofstream g("codificare.out");
int prima_cifra(int n)
{

while (n>9) n=n/10;

return n;

3

int main()
{ int p, minn=1000000000, maxx=-1,n,X;
>>p;
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if (p==1)
{
f>>n;
for (int i=1; i<=n;i++)
{
f>>x;
if (prima_cifra(x)%2==0)
{
if (x<minn) minn=x;
if (x>maxx) maxx=x;
3
3
g<<minn<<' '<<maxx;
3
else
{
int k, C, 1;
long long pl10=1;

f>>k>>c;
if (c!=1)
{
for (i=1; i<=(k-1)/2; i++) p10=pl10*10;
g<<pl10;
}
else
{
for (i=1; i<=k/2; i++) p10=p10*10;
if (k%2==0)
g<<p10+p10/10-1;
else
g<<p10+pl10-1;
3
3
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6.4 Problema Esm

Propusa de: prof. Dan Pracsiu, Liceul Teoretic ,,Emil Racovita” Vaslui
Spunem ca o secventa de numere (a;, a;41, . .., a;) este esm daca:

 are cel putin 3 elemente
 exista cel putin doua numere a, si a, In acea secventa, cu ¢ < x < y < j, astfel incat
Qg+ Ay = G5

De exemplu, secventa (54,7,22,6,9,42) este esm deoarece 7 -6 = 42.

Cerinte
Se da un sir a1, ag, . . ., a, de numere naturale. Sa se determine:

1. Numarul de secvente esm din sir de lungime 3.
2. Numarul de secvente esm din sir care se termina cu a,,.
3. Numarul de secvente esm din sir.

Date de intrare

Fisierul de intrare esm.in contine pe prima linie un numar natural C', pe a doua linie numarul
natural n, iar pe a treia linie, separate prin cate un spatiu, elementele sirului a;, aq, . . ., a,.

Date de iesire
Fisierul de iesire esm.out va contine un singur numar natural X:

e Daca C' =1, atunci X va fi numarul de secvente esm din sir de lungime 3.
e Daca C = 2, atunci X va fi numarul de secvente esm din sir care se termina cu a,,.
e Daca C' = 3, atunci X va fi numarul de secvente esm din sir.

Restrictii

Ce{1,2,3}

3 <n < 100000

1 <a; <100000, pentru orice i € {1,2,...,n}

Lungimea unei secvente este egala cu numarul de elemente din secventa.

# Puncte Restrictii

1 30 C=1
2 30 C=2
3 40 C=3
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Exemple

esm.in esm.out Explicatii
1 3 Secventele esm din sir de lungime 3 sunt:
8 (2.3,6);
(18,1, 18).
2 3 Secventele esm din sir care se termina cu
8 40 sunt:

(8,20,2,4,7,5,40);
(20,2,4,7,5,40).

9 Secventele esm din sir sunt:
(2,2,4);

N 0 W

24818167

6.5 Rezolvarea problemei Esm

Cerinta 1

Se parcurge sirul si, pentru orice secventa de lungime 3 de forma (a;, a;11, a;42), se verifica daca
Q; - Qi1 = Aj4-2-

Cerinta 2
Consideram x = a,,.

Deoarece numerele din sir sunt mai mici sau egale cu 100 000, construim un vector poz de lungime
100000 in care, pentru fiecare i € {1,2,...,100000}, poz; = j are semnificatia ,cea mai din
dreapta pozitie unde apare numarul ¢ in secventa (ai, as,...,a,—1) este la pozitia j”. Daca i nu
apare In sir, atunci poz; = 0.

Vom determina divizorii lui = si, pentru toate perechile de divizori (u,v) cu proprietatea ca
u-v = z, aflam cea mai din dreapta pozitie P cu proprietatea ca exista o pereche (dy,ds)
de divizori ai lui z astfel incat poz; > P si poz;, > P. De exemplu, daca avem n = 10,
a=(7,2,3,12,8,5,4,7,6,24), atunci « = 24 si P = 7, iar divizorii pereche ce au pozitiile dupa
P sunt 4 si 6.

De aici obtinem ca numarul de secvente esm de forma (a;, @41, ..., a,) este egal cu P. Aceste
secvente sunt: (ap, g, ..., a,), (az,as,...,a,),...,(ap,aps1,...,a,). Algoritmul are n — 1 pasi
pentru construirea vectorului poz, la care se adaugd /z pasi pentru determinarea divizorilor
pereche ai lui z.
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Observatie importanta:

Este posibil ca x sa fie patrat perfect, caz in care avem perechea de divizori (r,r) a lui x, unde
r = y/x. Deci va trebui sa retinem ultimele doua pozitii ale lui r, nu doar cea mai din dreapta.

Cerinta 3

Pentru determinarea tuturor secventelor din sir care sunt esm vom proceda asemanator solutiei de
la cerinta 2, In care, pentru fiecare i € {3,...,n}, trebuie sa aflam cite secvente esm se termina
cu z = q;. Construim vectorul poz cu secventa (ay,as, ..., a;—1) si aflam divizorii pereche ai lui
a;. Apoi, pentru a trece la aflarea numarului de secvente care se termina cu a1, actualizam
poz, =1 (adica il introducem pe a; In poz) si aflim cate secvente esm se termina cu x = ;1.

In consecinta, numarul de pasi pe care-i efectuam in total este n-vMAX, unde MAX este valoarea
maxima din sirul a.

6.6 Cod-sursa pentru problema Esm

using namespace std;
ifstream fin( )g
ofstream fout( K

int a[100003], n, P;
int poz1[100003], poz2[100003];

int main()
{
fin >> P >> n;
for (int i = 1; i <= n; i++) fin >> al[il;
if (P ==1)
{
int i, cnt = 0;
for (i = 3; i <= n; i++)
if (TLL * a[i - 2] * a[i - 1] == a[il]) cnt++;
fout << cnt << g
}
else if (P == 2)
{
int i, x, p;
for (i = 1; 1 < n; i++)

{
x = alil;
if (poz1[x] == 0) pozl[x] = 1i;
else
{
poz2[x] = pozl1[x];
poz1[x] = i;
3
}
x = alnl; p = 0;
for (i = 1; 1 1 < x; i++)
if (x %1 ==20)
{
if (poz1[i] > 0 && pozl[x / il > 0)
p = max(p, min(poz1[il, pozl[x / il));
3
if (i %1 ==x)
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if (poz1[il > 0 && poz2[i] > 0)
p = max(p, poz2[il);
3
fout << p << "\n";
}
else
{
int i, j, p, Xx;
long long cnt = 0;
pozi[al[2]1] = 2;
if (al1] == al[2]) poz2[al1]1] = 1;
else pozl1[al[1]1] = 1;
for (j = 3; j <= n; j+)
{
x = aljl;
p=0;
for (i = 1; i x i < x; i++)
if (x % i ==0)
{
if (poz1[i] > 0 && pozl1[x / il > 0)
p = max(p, min(poz1[il, pozilx / il));
}
if (i i == x)
{
if (poz1[i]l > 0 && poz2[i] > 0)
p = max(p, poz2[il);
3

cnt += p;

if (pozl1[x] == 0) pozl[x] = j;
else
{

poz2[x] = poz1[x];

poz1[x] = j;

3
}
fout << cnt << "\n";

3

return 0;



6.7 Problema Sim

Propusa de: stud. Iulian Oleniuc, Facultatea de Informatica, Universitatea , Alexandru loan
Cuza” lasi

Paftenie traieste Intr-un oras patratic, impartit in n X n regiuni patratice, asezate pe n linii,
numerotate de la 1 la n, si n coloane, numerotate de la 1 la n. In fiecare astfel de regiune exista o
cafenea, iar in dreptul fiecarei cafenele se afla un indicator catre nord (1), sud ({), vest (+) sau
est (—). Prin ,cafeneaua (i, j)” ne vom referi la cafeneaua de la linia i si coloana j.

In prima zi, in fiecare cafenea isi ia micul dejun exact unul dintre cei n? cetiteni ai orasului.
Incepand cu a doua zi, fiecare cetitean isi va lua micul dejun in cafeneaua vecini celei in care si-a
luat micul dejun in ziua precedenta, conform directiei de pe indicatorul asociat acesteia. Procesul
se repeta timp de k zile.

Pornind intr-o zi de la cafeneaua (i, j), cafeneaua vecina la care se ajunge in ziua urmatoare este
(1 —1,7) daca directia indicatorului este nord sau (i + 1, j) daca directia indicatorului este sud
sau (i, 7 — 1) daca directia indicatorului este vest sau (i, j + 1) daca directia indicatorului este est.

Paftenie defineste gradul de fericire al unui cetatean ca fiind numarul de cetateni cu care a luat
micul dejun Impreuna cel putin o data in timpul celor k zile. Mai mult, Paftenie defineste gradul
de fericire al orasului drept suma gradelor de fericire ale cetatenilor sai.

Cerinte

Cum Paftenie este prea distras de micul sau dejun englezesc cu carnaciori si fasole fiarta, apeleaza
la voi pentru a determina:

1. Numarul maxim de cetateni care iau micul dejun impreuna in cea de-a doua zi.
2. Gradul de fericire al orasului sau.

Date de intrare

Fisierul de intrare sim. in contine pe prima linie un numar natural C, iar pe a doua linie numerele
naturale n si k, separate printr-un spatiu. Urmatoarele n linii din fisier contin cate n numere
naturale din multimea {1,2,3,4} (1 pentru nord, 2 pentru sud, 3 pentru vest, 4 pentru est),
separate prin cate un spatiu. Al j-lea numar de pe linia 7 4+ 2 din fisier reprezinta directia
indicatorului asociat cafenelei (i, 7).

Date de iesire
Fisierul de iesire sim.out va contine un singur numar natural X:

1. Daca C' =1, atunci X va fi numarul maxim de cetateni care iau micul dejun impreuna in
cea de-a doua zi.
2. Daca C' = 2, atunci X va fi gradul de fericire al orasului lui Paftenie.

Restrictii

Ce{1,2}

2<n<1000

k ¢ {1 000, 1000 000 OOO}

Se garanteaza ca nu exista niciun indicator care, odata urmat, duce la parasirea orasului.
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Puncte Restrictii

30 C=2,n<30,k=1000

20 C =2,n <30, k= 1000000000

#
1 20 C=1,n<30,k=1000
2
3
4

30 C =2,30<n <1000, &= 1000000000

sim.in

sim.out

Explicatii

A A b W=

Orasul este reprezentat grafic in tabloul
bidimensional (matricea) A, iar cetatenii
sai sunt numerotati precum in matricea
A;. In fiecare celuld a matricei A;, cu

1 <14 <2, sunt cetdtenii care, in ziua ¢, iau
micul dejun in cafeneaua respectiva.
Numarul maxim de cetdteni care iau masa

impreuna In a doua zi este 3, acestia fiind
situati in cafeneaua (3, 2).

_ = =B~ phpON

w b AN W=
S
w =" NN
S

w NN W DN
_ A NN

30

Orasul este reprezentat grafic in tabloul
bidimensional (matricea) B, iar cetatenii
sai sunt numerotati precum in matricea
By. In fiecare celuld a matricei B;, cu

1 <14 <4, sunt cetdtenii care, in ziua 4, iau
micul dejun in cafeneaua respectiva.

Tabelul T' contine intalnirile care au loc
pana la finalul celor 1000 de zile. A doua
coloana contine lista cetatenilor cu care se
intalneste cetateanul din prima coloana.
Raspunsul este
3+24243+24+3+2+2+2+3+2+24+2 = 30.

Explicatii

i
I
LI

e
[+

Tlele{ T[4

|| |
o
~
|
—_
—_

o
o
b
[N}

Il
w

9 | 10 11| 6 3,9 5,15

12

13

14|15 | Bo=|16| 7 |8,12,18 | 13 | 10,20

16

17

18

19 | 20 21 17 14| 25

21

22

23

24 | 25 22|23 24 19

4,10, 20

21| 16 5,15, 25

3,7,9,17

8,12, 18

5,15, 25

By=|22[11] 6 |3,7,9,17 | 4, 10,20

13

23 8,12, 18

19

14

2411914 13
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317,917
4] 10,20
5 | 15,25
7 13,9,17
8 | 12,18
9 [3,7,17
T=[10] 4,20
12| 8,18
15| 5,25
17 3,7,9
18] 8,12
20| 4,10
25| 5,15

6.8 Rezolvarea problemei Sim

Cerinta 1

Retinem valorile citite intr-o matrice arrow. Prima cerintd presupune sa construim o a doua matrice
count, astfel incat in count[z][y| sa retinem numarul de cetateni care in a doua zi iau micul dejun in
cafeneaua (x,y). Parcurgem matricea arrow data si, pentru fiecare pozitie (z1,y1), calculam in (z2,y2)
pozitia unde se ajunge din (z1,y;) urmand indicatorul arrow[zi][yi], dupa care incrementam valoarea
count[za][y2]. La final, calculam valoarea maxima din matricea count.

Complexitatea algoritmului este O(n?).

Cerinta 2 — Subtask 1

Pentrun <30 si k = 103, este suficient si efectuim o simulare bruta a celor k zile. In acest sens, vom
folosi doua matrice countc si countp, in care vom retine cati cetateni iau micul dejun in fiecare cafenea
in ziua curenta si, respectiv, in ziua precedenta.

Pentru prima zi, toate celulele matricei countp vor fi initializate cu valoarea 1. La inceputul fiecarei noi
zile, continutul matricei countc este copiat in countp, dupa care countc este reinitializata cu zerouri.

Calculul lui countc in functie de countp este similar procedeului de la prima cerinta. Valoarea
countplxi][y1] este addugata la countco[za][yz], dar nu nainte de a adauga la raspunsul final valoarea

2 - countcxa][y2] - countplz1]]y1].

Aceasta operatie semnifica prima intalnire dintre fiecare cetatean deja ,ajuns” in (x2,y2) si fiecare ceta-
tean ce urmeaza sa ,ajunga” in (xg, y2) din (x1,y1). Constanta 2 arata ca fiecare intalnire se contorizeaza
de doua ori — o data pentru gradele de fericire ale celor din (x2, y2) si o data pentru ale celor din (x7,y1).

De mentionat ca, pentru o implementare mai facila, se poate recurge la tablouri tridimensionale; pentru
acest subtask, limita de memorie o permite. Astfel, in loc de doud matrice, putem folosi un tablou in
care prima dimensiune sa fie egala cu k, deci in care count[i] sa reprezinte matricea aferenta zilei .

Complexitatea algoritmului este O(k - n?).

Cerinta 2 — Subtask 2

In primul rand, observam ca, de la un punct incolo, traseul oricarui cetatean se va repeta, deoarece
acesta va efectua o infinitate de pasi, in timp ce orasul are un numar finit de cafenele. Mai mult, putem
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2

fi siguri ca, in a n“-a zi, nu va mai exista niciun cetatean care sa nu fi intrat deja in partea repetitiva (in

continuare, o vom numi ,ciclu”) a traseului siu, deoarece lungimea maxims a acestuia este n?.

Spre exemplu, in matricea de mai jos, traseul cetateanului (4,5) este compus dintr-un prefix nerepetitiv
(albastru) si un ciclu (rosu).

|+ |+
sdR R T
== 3
T LT
T ||+

Incepand (cel tarziu) cu a n?-a zi, nu se va mai produce nicio intalnire noua intre doi cetdteni, din
moment ce amandoi se afla fie in cicluri diferite, fie pe pozitii diferite din acelasi ciclu. Nu in ultimul
rand, trebuie mentionat ca, odata ce doi cetateni se intalnesc Intr-o cafenea anume, acestia nu se vor
mai desparti niciodata, deoarece, din acel punct incolo, ei vor urma exact acelasi traseu.

In concluzie, este de ajuns si analizim configuratia orasului in ziua n?. Daci, in acea zi, intr-o cafenea
anume se afla k cetateni, Inseamna ca gradul de fericire al fiecaruia dintre ei este & — 1, deoarece s-a
intélnit, de-a lungul timpului, doar cu ceilalti £ — 1 cetateni. Asadar, cafeneaua respectiva contribuie cu
k- (k —1) la raspunsul final.

Restrictia n < 30 ne permite si implementim o solutie in complexitate O(n*), in care simulim, pentru
fiecare cetatean in parte, traseul sau pe parcursul celor n? zile, determinandu-i pozitia finala.

O solutie alternativi, tot in complexitate O(n?), dar in practici mult mai rapidi, presupune simularea
fiecarei zile ca la primul subtask, pand cind procesam o zi In care nu s-a produs nicio Intalnire noua.
Corectitudinea solutiei se bazeaza pe faptul ca ultima zi in care se produce o astfel de intalnire este cea
in care, pentru ultima oara, un cetatean intra in partea ciclica a traseului sau, unde sigur da de altcineva.
Aceasta solutie obtine 80 de puncte.

Cerinta 2 — Subtask 3

La finalul simularii, singurele celule din matrice care ne intereseaza sunt cele care fac parte dintr-un
ciclu. In ordinea descoperirii acestor cicluri, putem eticheta celulele respective cu numere strict pozitive,
de la 1, pe rAnd, pani la cel mult n2.

Asadar, ne dorim sa determinam, pentru fiecare cetdtean (z,y), care este eticheta e(x,y) a cafenelei in
care se va afla acesta in ziua n?. Dupa ce vom face rost de aceasts informatie, nu va mai trebui decat sa
calculam frecventele etichetelor in matricea e de n x n etichete.

Completarea matricei e se efectueaza printr-un proces similar celui de la al doilea subtask, dar optimizat.
In acest sens, nu vom simula traseul unui cetdatean decat pana in momentul in care vom ajunge intr-o
celula deja vizitata, fie de catre el insusi (caz in care am identificat un ciclu nou), fie de catre cineva
dinaintea lui.

In cazul in care am gisit un ciclu nou, cu etichete de la [ pand la r, vom determina mai intai valorile
e(x,y) pentru celulele sale, printr-o simpla formula bazata pe I, r si eticheta initiala a celulei (z,y).

Mai departe, parcurgem in sens invers prefixul nerepetitiv al traseului gasit. Daca am ajuns (in acest
sens invers) in (x1,y1) din (z2,y2), iar (z2,y2) face parte dintr-un traseu al carui ciclu este etichetat cu
valori de la [ la r, atunci

r pentru e(x2,y2) = [,
e(r1,y1) =
e(re,y2) — 1 altfel.

Complexitatea solutiei devine O(n?), cici fiecare celuld din matrice este vizitatd o singurd datd. De
remarcat ca, pentru punctajul maxim, raspunsul trebuie retinut pe 64 de biti.
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6.9 Cod-sursa pentru problema Sim

using namespace std;

ifstream fin( );
ofstream fout( )g

const int NMAX = 1000;

int
int
int
int

c, n, k;
arrows[NMAX][NMAX];

max_count;
counts_second_day[NMAX][NMAX];

int64_t answer;

int

int
int
int
int
int
int
int
int

int

int

labels[NMAX]T[NMAXT;

cycle_count;

label_count;

cycle_start_label[NMAX * NMAX + 11];
cycle_final_label[NMAX * NMAX + 117;
cycle_of_label[NMAX * NMAX + 11];
count_of_label[NMAX * NMAX + 11;

path_length;
path_x[NMAX * NMAX];
path_y[NMAX * NMAX];

main() {
fin >> c;
fin >> n >> k;
for (int x = 0; x < n; x++)
for (int y = 0; y < n; y++)
fin >> arrows[x][y];

if (c == 1) {
for (int x1 = 0; x1 < n; x1++)
for (int y1 = 0; y1 < n; yl++) {
int x2 = x1, y2 = y1;
if (arrows[x1][y1] == 1) x2--; else
if (arrows[x1][y1] == 2) x2++; else
if (arrows[x1]1[y1] == 3) y2--; else
if (arrows[x11[y1] == 4) y2++;
counts_second_day[x2][y2]++;
3
for (int x = 0; x < n; x++)
for (int y = 0; y < n; y++)
max_count = max(max_count, counts_second_day[x1[y]l);
fout << max_count << :
return 0;

}

for (int x = 0; x < n; x++)
for (int y = 0; y < n; y++t) {
path_length = 0;
int x1 = x, yl =y;
while (labels[x1]1[y1] == 0) {
path_x[path_length] = x1;
path_y[path_length] = y1;
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path_length++;
labels[x1]1[y1] = -path_length;
if (arrows[x1][y1] == 1) x1--; else
if (arrows[x1][y1] == 2) x1++; else
if (arrows[x1][y1] == 3) yl1--; else
if (arrows[x11[y1] == 4) yl1++;

3

if (labels[x11[y1] < 0) {

cycle_count++;

const int cycle_start_index = -labels[x1][y1] - 1;

const int cycle_length = path_length - cycle_start_index;

cycle_start_label[cycle_count] = label_count + 1;

cycle_final_label[cycle_count] = label_count + cycle_length;

for (int i = 1; i <= cycle_length; i++)
cycle_of_label[label_count + i] = cycle_count;

for (int i = cycle_start_index; i < path_length; i++) {
const int x = path_x[i];
const int y = path_y[il];
label_count++;

const int start_label = cycle_start_label[cycle_count];
const int label_index = label_count - start_label;
const int final_label (label_index + n * n) % cycle_length + start_label;

labels[x][y] = final_label;
count_of_label[labels[x][y]l]++;

}
path_length -= cycle_length;
3
for (int i = path_length - 1; i >= 0; i--) {
const int x1 = path_x[il];
const int y1 = path_y[il];

int x2 = x1;

int y2 = y1;

if (arrows[x2][y2] == 1) x2--; else
if (arrows[x2][y2] == 2) x2++; else
if (arrows[x2][y2] == 3) y2--; else
if (arrows[x2][y2] == 4) y2++;

const int label = labels[x2][y2];

const int cycle = cycle_of_label[label];

const int start_label = cycle_start_label[cyclel;

const int final_label = cycle_final_label[cycle];

const int previous_label = label == start_label ? final_label : label - 1;

labels[x1][y1] = previous_label;
count_of_label[labels[x1][y1]]++;

}

for (int i = 1; i <= label_count; i++)

answer += 1LL * count_of_label[i] * (count_of_label[i] - 1);
fout << answer << :
return 0;



Capitolul 7

ONI 2024, clasa a VII-a

7.1 Problema Expresie

Propusa de: prof. Nistor Mot, Scoala ,Dr. Luca” Brdila

Se considera un numar natural format din n cifre. Inserand intre cifrele numarului dat p operatori + si
g operatori — se obtine o expresie aritmetica. Un operator poate fi inserat doar intre doua cifre, deci
Inaintea primei cifre a numarului nu se poate plasa un operator.

Cerinte

Scrieti un program care, pentru un numar dat, determina valoarea maxima a unei expresii aritmetice
care se poate obtine inserand p operatori + si g operatori — intre cifrele numarului dat.

Date de intrare

Fisierul de intrare expresie.in contine pe prima linie numerele naturale n p ¢ separate prin cate un
spatiu, cu semnificatia din enunt. Pe cea de-a doua linie se afla un numar format din n cifre.

Date de iesire

Fisierul de iesire expresie.out va contine o singura linie, pe care va fi scrisa valoarea maxima a unei
expresii aritmetice care se poate obtine prin inserarea a p operatori + si a ¢ operatori — intre cifrele
numarului dat.

Restrictii

b

e 2<n <1000
e O0<p+g<n
e Numarul citit nu incepe cu 0.

# Puncte Restrictii

6 n<18sip+qg=1

9 n>18sip+qg=1

1
2
3 25 Rezultatul are cel mult 18 cifre sip+¢ > 1
4

60 Nu exista restrictii suplimentare
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Exemple

expresie.in expresie.out Explicatii

512 54
54321

944+3-2-1=54

7.2 Rezolvarea problemei Expresie

Expresia va contine p 4 ¢ 4 1 termeni, iar pentru a obtine rezultatul maxim va trebui sa facem termenii
care se aduna cat mai mari, iar termenii care se scad cat mai mici.

Prima idee clara este ca vom forma cei g termeni care se scad din cite o cifra. Dar termenii care se
aduna? Mai putin intuitiv este faptul ca si la acesti termeni vom urma aceeasi idee: toti vor avea o
singura cifra, exceptand unul care va fi cel mai mare termen posibil. Pentru justificare analizam cateva
cazuri particulare:

Daca p + g = n — 1 toti termenii vor avea o singura cifra; vom pune semnul — in fata celor mai
mici ¢ cifre (exceptand prima cifra) si semnul + in fata celorlalte cifre.

Daca p = 0 si ¢ = 1, vom scadea ultima cifra din numarul format de primele n — 1 cifre.
Asemanator proceddm pentru toate cazurile cdnd p = 0: scddem ultimele ¢ cifre din numarul
format din primele n — ¢ cifre.

Daca avem p =1 si ¢ = 0, rezultatul maxim se obtine adunand prima sau ultima cifra la numarul
format din celelalte cifre. Sa justificam pentru un numar de 6 cifre (abedef), dar rationamentul
este valabil pentru orice numar de cifre sn > 3): abcd+ef < abede+f (pentru ca abed+(10-e+ f) <
10 - abed + e+ f,sau9-e < 9 - abed).

Asemaéanator proceddm pentru toate cazurile cind ¢ = 0; adunam la cel mai mare numar format
din n — p cifre consecutive celelalte cifre.

Algoritmul general: cautam cel mai mare numar format din n — p — g cifre situate pe pozitii consecutive
din care scadem cele mai mici ¢ cifre dintre cele ramase (excluzdnd-o pe prima) si adunam celelalte p

cifre.

Daca n —p — ¢ < 18 se pot face calcule cu numere intregi pe 64 biti, daca nu, trebuie implementate
operatiile de adunare si scadere pentru numere mari, deoarece limbajul nu are (incd) un tip de date
pentru numere cu pana la 1000 cifre.

7.3 Cod-sursa pentru problema Expresie

using namespace std;

ifstream fin("expresie.in");
ofstream fout("expresie.out");

int n, p, q, lg, suma, lgsum, lgrez;
char s[LGMAX];

char a[LGMAX];

typedef int NrMare[LGMAX];
NrMare secv, sum, rez;

void adun(NrMare x, int lgx, NrMare y, int lgy, NrMare z, int& lgz);
void dif(NrMare x, int lgx, NrMare y, int lgy, NrMare z, int& lgz);
void afisare(NrMare x, int 1lgx);
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int compars(int i, int j);
int comparnr(NrMare x, int lgx, NrMare y, int 1lgy);

int main()

{int i, j, nr, imax, k, semn;
fin>>n>>p>>g>>s;
lg=n-p-q;

imax=0;
if (p>0)
{for (i=1; i<n-1lg+1; i++)
if (compars(i,imax)>0) imax=i;

3
nr=0;
if (imax==0)
{for (j=imax+lg; j<n; j++) alnr++]=s[j]; suma=0;}
else
{
p==;
suma=s[0]- g

for (j=1; j<imax; j++) alnr++]=s[jl;
for (j=imax+lg; j<n; j++) alnr++]=s[j];

b

sort(a,a+tnr);

for (i=0; i<q; i++) suma=suma-(alil- R
for (i=q; i<nr; i++) suma=suma+(alil- )
if (suma<@) {suma=-suma; semn=-1;3}

else semn=1;

for (k=0, j=imax+lg-1; j>=imax; j--, k++) secv[kl=s[j]- ;
do
{sum[1lgsum++]=suma%10; suma/=10; }
while (suma);
if (semn==1)
adun(secv, lg, sum, lgsum, rez, lgrez);
else
if (comparnr(secv,lg,sum,lgsum)>=0) {dif(secv,lg,sum,lgsum, rez, lgrez); semn=1;}
else
dif(sum,lgsum,secv,lg,rez,lgrez);
if (semn==-1) fout<< g
afisare(rez, lgrez);
return 0;

}

void adun(NrMare x, int lgx, NrMare y, int lgy, NrMare z, int& lgz)
{int t, i, val;

if (lgx<lgy) {lgz=lgy; for (i=lgx; i<lgy; i++) x[i]=0; 3}
else {lgz=lgx; for (i=lgy; i<lgx; i++) y[il=0; }

for (t=i=0; i<lgz; i++)
{
val=x[iJ+y[i]+t;
z[iJ=val%10;
t=val/10;
3
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if (t) z[lgz++]=t;

}

void afisare(NrMare x, int 1lgx)

{int i;
for (i=lgx-1; i>=0; i--) fout<<x[il];
fout<<'\n"';

}

int compars(int i, int j)
//returneaza 1 daca secventa care incepe la pozitia i este mai mare
//lexicografic decat secventa care incepe la pozitia j
//0 daca sunt egale
//-1 altfel
{int k;

for (k=0; k<lg && s[it+k]==s[j+k]; k++);

if (k==lg) return 0;

if (slitk]I>s[j+k]) return 1;

return -1;

3

void dif(NrMare x, int lgx, NrMare y, int lgy, NrMare z, int& lgz)
//z=x-y (se garanteaza x>=y)
{int i, val, t;
//cel mai scurt dintre numere il completez cu zerouri nesemnificative
lgz=1gx; for (i=lgy; i<lgx; i++) y[i]=0;
//incep scaderea
for (t=i=0; i<lgz; i++)
{
val=x[i]-y[i]+t;
if (val<o) {val+=10; t=-1;}%
else t=0;
z[i]=val;
3
//daca am zerouri nesemnificative, le elimin
if (lgz>1 && z[lgz-1]1==0) lgz--;
}

int comparnr(NrMare x, int lgx, NrMare y, int lgy)
{int i;

if (lgx>lgy) return 1;

if (lgx<lgy) return -1;

for (i=0; i<lgx && x[il==y[il; i++);

if (i==lgx) return 0;

if (x[il<y[il) return -1;

return 1;
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7.4 Problema Pictura

Propusa de: prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National ,,Emil Racovita” lasi

Robotul Vasile se viseaza artist plastic. El creeaza picturi 3D, pe un suport pe care il scoate la impri-
manta. O pictura 3D are forma dreptunghiulara si poate fi impartita in ,pixeli 3D”, aranjati pe n linii
si m coloane, fiecare pixel 3D avand o anumita inaltime. Initial pictura este alba.

Un pixel 3D este considerat ,varf” daca el are inaltimea strict mai mare decat inaltimile tuturor vecinilor
sai. Doi pixeli 3D se considera vecini daca ei se afla pe aceeasi linie, pe coloane consecutive, sau se afla
pe aceeasi coloand, pe linii consecutive.

Robotul Vasile picteaza algoritmic, in modul urmator: parcurge pixelii in ordinea liniilor, iar pe fiecare
linie In ordinea coloanelor si daca pixelul curent este un varf ,toarna” peste el o noua culoare (o culoare
diferita de alb si de toate culorile utilizate pana la momentul respectiv). Vom denumi culori pure, culorile
pe care robotul Vasile le toarna peste pixelii varf. Culoarea pura se va ,,scurge” si va vopsi toti pixelii 3D
vecini care au Inaltime strict mai mica decat a varfului vopsit, apoi se va scurge In continuare la vecinii
vecinilor cu Inaltimi strict mai mici s.a.m.d., pana cand scurgerea nu mai este posibila. Atunci cand
culoarea pura ajunge peste un pixel alb, acesta se va colora In culoarea respectiva. Daca Insa culoarea
pura ajunge peste un pixel care a fost colorat anterior, culorile se vor combina si se va crea o noua
culoare. Culorile care se formeaza prin combinare vor fi diferite de toate culorile pure pe care robotul
Vasile le toarna peste pixelii varf.

Desi se viseaza artist, robotul Vasile nu are simt estetic, ca urmare a stabilit trei criterii de evaluare a
calitatii artistice a unei picturi: numarul maxim de culori pure care se combina pe un pixel 3D, numarul
de culori distincte care apar in pictura (pure sau obtinute prin combinare), respectiv dimensiunea maxima
a unei zone colorate in aceeasi culoare, diferita de alb. O zona este formata din pixeli 3D cu proprietatea
ca, pentru oricare doi pixeli py si pa din zona respectiva exista o succesiune de pixeli 3D care incepe cu
p1, se termina cu py si oricare doi pixeli consecutivi sunt vecini. Dimensiunea unei zone este egala cu
numarul de pixeli 3D din zona respectiva.

Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand n si m (dimensiunile picturii), respectiv inaltimile pixelilor 3D,
rezolva urmatoarele trei cerinte:

1. determina numarul maxim de culori pure care se combina pe un pixel 3D;

2. determina numarul de culori distincte care apar in pictura creata conform algoritmului aplicat de
robotul Vasile;

3. determina dimensiunea maxima a unei zone formata din pixeli 3D de aceeasi culoare, diferita de

alb.

Date de intrare

Fisierul de intrare pictura.in contine pe prima linie trei numere naturale C' n m, reprezentand cerinta
care trebuie sa fie rezolvata (1, 2 sau 3), numarul de linii, respectiv numarul de coloane ale picturii. Pe
fiecare dintre urmatoarele n linii se afla cate m numere naturale reprezentand inaltimile pixelilor 3D care
constituie suprafata pe care picteaza robotul Vasile (respectdnd ordinea liniilor, respectiv a coloanelor).
Valorile scrise pe aceeasi linie sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire pictura.out va contine o singura linie pe care va fi scris raspunsul la cerinta C' din
fisierul de intrare.
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Restrictii

b

e 3<n,m<300

. Tnél‘gimile pixelilor 3D sunt numere naturale < 30 000.

o Pentru toate datele de test se garanteaza ca numarul de culori pure care se combina pe un acelasi
pixel 3D este < 200.

# Puncte Restrictii
1 30 Cc=1
2 50 C=2
3 20 =3

Exemple

pictura.in pictura.out

~N o
o w

20 18
11 5 30
19 4 50
2 3 40

253 7
8738

8 20 18
11 5 30
19 4 50
2 3 40

353 4
878

8 20 18
11 5 30
19 4 50
2 3 40

Explicatii
9
inél‘gimile pixelilor 3D sunt ilustrate in figura 1, varfurile filnd marcate ingrosat (inaltimile acestora fiind

20, 19, 50). Toti pixelii au initial culoarea alba, marcata cu 0.

Vom colora succesiv cele 3 varfuri. Colorand varful cu inaltimea 20 in culoarea 1 obtinem imaginea din
figura 2.

Colorand varful cu inaltimea 19 in culoarea 2 obtinem imaginea din figura 3, unde am notat cu (1, 2)
combinatia culorilor 1 si 2.

Colorand varful cu inaltimea 50 in culoarea 3 obtinem imaginea din figura 3, unde am notat cu (1, 3)
combinatia culorilor 1 si 3, iar cu (1,2, 3) combinatia culorilor 1, 2 si 3.

Sunt vizibile 7 culori distincte: 0, 1, 2, 3, (1,2), (1,3) si (1,2,3). Numarul maxim de culori pure care se
combina pe un acelasi pixel 3D este 3. Dimensiunea maxima a unei zone formata din pixeli de aceeasi
culoare este 4 - zona colorata in culoarea (1,2, 3).
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Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

7.5 Rezolvarea problemei Pictura

Parcurgem matricea care reprezinta pictura si identificam elementele ,varf”. Pentru fiecare varf identificat
adaugam o noua ,culoare pura” si ,vopsim” pictura in noua culoare adaugata

Culorile pure sunt reprezentate printr-o singura valoare numerica, dar culorile obtinute prin amestecare
sunt constituite dintr-o succesiune de valori numerice. Prin urmare vom reprezenta o culoare ca un vector
in care retinem toate valorile numerice corespunzatoare culorilor pure care intra in componenta acesteia.
Memoria disponibild permite utilizarea vectorilor alocati static, Insa utilizarea vectorilor alocati dinamic
(clasa vector din STL) ar conduce la o solutie cu un consum mic de memorie.

Pentru a vopsi pictura intr-o noua culoare ¢, incepand din pozitia varfului curent, vom utiliza o stiva S
pe care o initializam cu pozitia varfului curent.

Cat timp stiva S nu este vida:

o Extragem elementul din varful stivei (sd-1 notam p).

o Parcurgem vecinii elementului p si verificam pentru fiecare vecin daca are o inaltime strict mai
mica decat inaltimea pozitiei curente p (pentru a permite scurgerea culorii) si daca nu a fost deja
vopsit in culoarea ¢ (pentru a nu vopsi un pixel in aceeasi culoare de mai multe ori).

o Pentru fiecare vecin care indeplineste conditiile de mai sus, adaugam culoarea c in lista culorilor
corespunzatoare acestei pozitii din matrice si adaugam in stiva acest vecin.

Algoritmul de vopsire este un algoritm asemé&nator cu un algoritm de FILL, numai ca este posibila
parcurgerea aceleiasi pozitii de mai multe ori, pentru fiecare culoare pura adaugata.

Cerinta 1
Pentru a rezolva cerinta 1 este suficient sa determinam lungimea maxima a succesiunilor de culori obtinute
dupa vopsire.
Cerinta 2

Pentru a rezolva cerinta 2 trebuie sa identificam numarul de culori distincte. Pentru aceasta putem sorta
succesiunile de culori si sa numaram apoi in timp liniar culorile distincte. Deoarece succesiunile de culori
obtinute sunt deja ordonate crescator, compararea acestora din punct de vedere lexicografic este facila.

Cerinta 3

Pentru a rezolva cerinta 3, trebuie sa identificam fiecare zona formata din pixeli de aceeasi culoare, sa
determinam aria fiecarei zone si apoi sa determinam maximul ariilor. Pentru a determina aria unei zone,
aplicam un algoritm de FILL.

7.6 Cod-sursa pentru problema Pictura
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using namespace std;

ifstream fin("pictura.in");
ofstream fout("pictura.out");

struct pozitie {short int lin, col;};
int n, m, c;

short int H[DMAXJ[DMAX];
bool viz[DMAX][DMAX];
vector<int> C[DMAX][DMAX];
int d1[]1={-1,0,1, 03};

int dc[1={ 0,1,0,-13};

int nrvf, nr, nrmaxim=1;
int vf;

pozitie S[DMAX*DMAXT;
vector<int> a[DMAX*DMAX];

void citire();

bool varf(int i, int j);

void vopseste(int i, int j, int culoare);
void cerinta2();

void cerinta3();

void afisare();

int main()
{ int i, j;
citire();
for (i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=m; j++)
if (varf(i,j))
{nrvf++;
vopseste(i, j, nrvf);

3

for (i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=m; j++)
if (CLil[j].size()>nrmaxim)
nrmaxim=C[i][j].size();

if (c==1) fout<<nrmaxim<<'\n';
else
if (c==2) cerinta2();
else cerinta3();
return 0;

b

void citire()
{int i, j;
fin>>c>>n>>m;
for (i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=m; j++) fin>>H[il[j];

for (i=0; i<=m+1; i++) H[QJ[iJ=H[n+1][iJ=INF;

for (i=0; i<=n+1; i++) H[iJ[@J=H[i][m+1]1=INF;
3
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bool varf(int i, int j)
{int k;
for (k=0; k<ND; k++)
if (HLil[jl<=H[i+d1[k]1[j+dc[k]]) return 0;
return 1;

3

void vopseste(int i, int j, int culoare)
{pozitie p, v;
int k;
p.lin=i; p.col=j; CLil[j].push_back(culoare);
vf=1; S[vfl=p;
while (vf>0)
{p=SLvf--1;
for (k=0; k<ND; k++)
{v.lin=p.lin+d1[k]; v.col=p.col+dc[k];
if (HLv.linJ[v.col]!=INF &&
Hlp.linJ[p.col]l>H[v.lin][v.col] &&
(CLv.lin][v.coll.size()==0 || CLv.lin][v.col]l.back()!=culoare))
{
CLv.linJ[v.col].push_back(culoare);
S[++vf]=v;
}
3

}

void afisare()
{int i, j, k;
for (i=1; i<=n; i++)
{for (j=1; j<=m; j++)
if (CLi1[j].size()==0) fout<<o<<' ';

else
{fout<<"(";
for (k=0; k<C[iJ[j].size(); k++)
fout<<C[il[jl[kI<<",";
fout<<") “;
3
fout<<"\n";
3
fout<<'\n';

}

bool compar(vector<int> a, vector<int> b)
{int i=0;
while (i<a.size()&& i<b.size())
{if (al[il<b[il) return 1;
if (alil>b[i]) return 0;
i++;3
if (i==a.size() && i<b.size()) return 1;
return 0;

}

int modul (int x)
{if (x<0) return -x;
return Xx;

}

bool diferit(vector<int> a, vector<int> b)
{int i;
if (a.size()!=b.size()) return 1;
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for (i=0; i<b.size(); it+)
if (alil!=b[i]) return 1;
return 0;
}
void cerinta2()
{int 1, j;
int rez=0;
for (i=1; i<=n; i++)
for (j=1; j<=m; j++)
al++nr]=C[i1[j];
sort(a+1,a+nr+1, compar);
rez=1;
for (i=2; i<=nr; i++)
if (diferit(ali-1],alil)) rez++;
fout<<rez<<'\n';

}

int zona(int i, int j)
{vector<int> ¢=C[i1[j];
int k, rez=1;
pozitie p, v;
vf=1; S[vf]l.lin=i; S[vfl.col=j; viz[il[jl=1;
while (vf>0)
{p=S[vf--1;
for (k=0; k<ND; k++)
{v.lin=p.lin+d1l[k]; v.col=p.col+dc[k];
if (!diferit(CLp.lin][p.col],CLv.lin][v.col])&&
'viz[v.lin][v.col]&&H[v.1lin][v.col]!=INF)
{viz[v.lin][v.col]=1;
S[++vfl=v; rez++;

}

3

return rez;

3

void cerinta3()

{int 1, j, aria;

int ariamax=0;

for (i=1; i<=n; i++)

for (j=1; j<=m; j++)
if (CLil[j].size()>0)

{
aria=zona(i,j);
if (aria>ariamax) {ariamax=aria;}
3

fout<<ariamax<<'\n';

}
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7.7 Problema Secv9

Propusa de: stud. Ioan-Cristian Pop, Universitatea Politehnica Bucuresti

Cifra de control a unui numar natural = se obtine astfel:

e daca numarul x are o singura cifra, atunci cifra de control a lui x este egala cu z;
o daca numarul = are cel putin doua cifre, atunci se calculeaza suma cifrelor lui = (sa o notam cu
s); cifra de control a lui = va fi egald cu cifra de control a lui s.

De exemplu, cifra de control a numarului 175 este egald cu cifra de control a numarului 13 (14 7 + 5),
care este egala cu 4 (1 + 3).

Fie x1,22,...,2zn un sir de N numere naturale. Doua pozitii i si j, cu 1 <7 < j < N, definesc secventa
[i,j] care va contine numerele ;, i1, ..., Z;j.

O secventa [i, j] cu proprietatea ca suma tuturor elementelor din secventa are cifra de control egala cu
9 o vom denumi secv9.

Cerinte
Scrieti un program care, cunoscand N, numarul de elemente din sir, respectiv x, x9, ...,z N, elementele

din sir, rezolva urmatoarele doua cerinte:

1. afiseaza lungimea maxima a unei secvente secv9;
2. afiseaza numarul de secvente secv9 din sir.

Date de intrare

Fisierul de intrare secv9.in contine pe prima linie doua numere naturale C' si N, reprezentand cerinta
care trebuie rezolvata (1 sau 2), respectiv lungimea sirului. Urmatoarea linie contine N numere naturale
x1,%2,...,TN, separate prin cate un spatiu, reprezentand elementele din sir.

Date de iesire

Fisierul de iesire secv9.out va contine pe prima linie un singur numar natural, reprezentand raspunsul
la cerinta C' din fisierul de intrare.

Restrictii

e 1 <N <1000000
e 0<x; <1000, pentru oricare 1 <i < N.
» Se garanteaza pentru toate datele de test ca exista cel putin o secventa secv9.

# Puncte Restrictii

1 8 C=1si1<N <1000

2 10 C =1si1001 <N <5000
3

4

5

6

22 C=1si5001 <N < 1000000
12 C=2si1<N <1000

15 € =2si1001 <N <5000

33 C'=25i5001 <N < 1000000
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Exemple

secv9.in secv9.out Explicatii

Sunt doua secvente secv9 in sirul dat:

17 3
17611159  secventa [3,5], alcatuita din numerele 6,

1si 11, are suma termenilor 18=6+1+11,
deci cifra de control este 9;

« secventa [7,7], alcatuita din numarul 9,
are suma termenilor 9, deci cifra de con-
trol este 9.

Lungimea maxima a unei secvente secv9 este

3.

Sunt doud secvente secv9 in sir: [3,5] si [7,7].

7.8 Rezolvarea problemei Secv9

Observatie initiala

Cifra de control a unui numar nenul = se poate obtine prin calcularea restului impartirii lui = la 9, cu
precizarea ca, daca restul este 0, atunci cifra de control este egala cu 9. Daca x este egal cu 0, atunci
cifra de control este egala cu 0.

De exemplu, pentru x = 175, cifra de control este egala cu 4. De asemenea, restul impartirii la 9 este
egal cu 4.

Sume partiale

Pentru rezolvarea celor 2 cerinte, ne vom folosi de sume partiale (sp[i] reprezinta suma tuturor numerelor
de la x; pana la z;, si se poate calcula astfel: sp[i] = sp[i — 1] + x;).

Astfel, pentru doi indici ¢ si j cu ¢ < j, dacd sp[j] — sp[i] > 0 si (sp[j] — sp[i])%9 = 0, atunci secventa
Tiy1, Tit2, ..., este de tip secv9.

Cerinta 1

este suficient sa cautam, pentru fiecare rest r la impartirea cu 9 de la 0 la 8, cea mai din stanga aparitie
st, respectiv cea mai din dreapta aparitie dr a unei sume partiale cu restul r din vectorul sp. Daca suma
spldr] — sp[st] > 0, atunci secventa g1, Tst42, - - -, Tar, este un candidat. Retinem o astfel de secventa
de lungime maxima.

Cerinta 2

Construim un vector de frecventa f, unde f[i| reprezinta cite sume partiale au restul la impartirea cu
9 egal cu i. Daca avem f[i] sume cu restul 4, inseamna ca vor exista f[i] x (f[i] —1)/2 secvente secv9
(grupand doua cate doua).

Vom numara numarul de secvente pentru toate resturile de la 0 la 8 cu metoda precizata mai sus. Se
observa insa, un caz particular: sumele cu restul 0 pot avea suma propriu-zisa egala cu 0, nefiind o
secventa secv9. De aceea, este necesar sa scadem din rezultat numarul de secvente din sir cu suma egala
cu 0.
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Pentru a numara cate secvente au suma egala cu 0, este suficient sa identificam secventele de 0 din sir.
O secventa de k 0-uri consecutive contine k x (k — 1)/2 secvente cu suma egala cu 0.

7.9 Cod-sursa pentru problema Secv9

using namespace std;
const int NMAX = 1000000;

int freq[10]1, first[10], last[10];
int sp[NMAX + 5], v[NMAX + 5], n;
bool viz[10];

long long solve_task1() {
int r;

for (int i = 1; i <= n; ++i) {
r =splil] % 9;
if (viz[r] == 0) {

viz[r] = 1;
firstlr] = i;
}
last[r] = i;
3
first[0] = 0;
int ans = -1;
for (int i = 0; i <= 9; ++i) {
if (viz[il) {
int sum = sp[last[il] - sp[first[i]];
if (sum > 0) {
ans = max(ans, last[i] - first[il]);
3

b
}

return ans;

3

long long solve_task2() {

long long ans =

@.

’

int r, nr_zero = 0;

for (int i = 1; i <= n; ++i) {
r = spli]l % 9;

++freqlr];

if (v[il == @) {

++nr_zero;
ans -= 1LL * nr_zero;
} else {
nr_zero = 0;
}
}
++freql0];

for (int 1 = 0; i <= 9; ++i) {
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ans = ans + 1LL x freq[i] * (freqlil - 1) /7 2;
}
return ans;

}

void solve_test(string in_file, string out_file) {
ifstream fin(in_file);
ofstream fout(out_file);
long long ans;
int caz;

fin >> caz >> n;

for (int i = 1; i <= n; ++i) {
fin >> v[il;
splil = spli - 11 + v[il;
}

if (caz == 1) {

ans = solve_task1();
} else {

ans = solve_task2();

3
fout << ans << endl;
}
int main() {
solve_test("secv9.in", "secv9.out");
return 0;
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Capitolul 8

ONI 2024, clasa a VIII-a

8.1 Problema Geologie

Propusa de: stud. Livia Magureanu, Facultatea de Limbi si Literaturi Straine, Universitatea Bucuresti

Geologul George a descoperit recent in zona lasiului o pes-
tera foarte frumoass, ideald pentru studierea stalactitelor. In
pestera se afla N stalactite, asezate in linie dreapta. Dupa
saptamani de munca si analizare temeinica a pesterii, George
a descoperit ca fiecare stalactita este formata din straturi de
depuneri cu diverse compozitii chimice.

Pentru a economisi timp, geologul a inventat un sistem prin
care sa noteze structura fiecarei stalactite. El a asociat fieca-
rui tip de strat diferit cite un numar prim, astfel incat, daca
doua straturi au aceeasi compozitie chimica, ele au asociate
acelasi numar si a calculat valoarea stalactitei, ca produs al
numerelor prime ale straturilor ei.

Astfel, daca are o stalactita cu 4 straturi, carora le-a asociat
numerele prime 2,11, 2, 3, atunci stalactita respectiva va avea valoarea 132 =2-2-3-11.

George a obtinut sirul A, de N numere, reprezentand sirul valorilor stalactitelor, in ordinea in care ele
apar in pestera.

Pentru a-si finanta mai departe cercetarile, George i-a invitat pe membrii comisiei stiintifice a Muzeului
de Mineralogie si Petrografie ,,Grigore Cobalcescu” din lasi sa viziteze pestera. Pentru a-i impresiona,
el planuieste sa aleaga o subsecventa de stalactite, aflate pe pozitii consecutive in pestera, pe care sa le
curete, eliminand eventual unele straturi, astfel incat pentru fiecare stalactita sa ramana exact un strat
din componenta acesteia (deci un singur numar prim), iar subsecventa obtinuta sa fie formata numai din
numere prime consecutive, in ordine strict crescatoare (gusturile matematice ale lui George...). Spunem
ca doua numere prime x si y sunt consecutive daca nu exista niciun alt numar prim z cu z < z < y.

Cerinte

Aflati numarul maxim de stalactite care formeaza o subsecventa obtinuta prin curatare, care sa fie pe
gustul lui George.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului geologie.in se afla numarul natural N. Pe a doua linie se afla N numere
naturale, reprezentdnd termenii sirului A, al valorilor stalactitelor in ordinea din pestera.
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Date de iesire

Fisierul geologie.out trebuie sa contina pe prima linie numarul maxim cerut.

Restrictii

1 < N < 1000000.
e 2< A; <1000000,Yi,1<i<n.

# Puncte Restrictii
1 17 A; este prim, Vi, 1 <i<n
2 24 N <1000
3 36 A; <50000
4 23 Nu exista alte restrictii
Exemple
geologie.in geologie.out Explicatii
7 3 Ay = 3 poate fi curatat astfel incat sa ramana

3461011 14 21

3

A9 = 4 poate fi curatat astfel incat sa ramana
2

A3z = 6 poate fi curatat astfel incat sa ramana
2 sau cu 3

Ay = 10 poate fi curatat astfel incat sa
ramana 2 sau 5

As = 11 poate fi curatat astfel incat sa
ramana 11

Ag = 14 poate fi curatat astfel incat sa
ramana 2 sau 7

A7 = 21 poate fi curatat astfel incat sa
ramana 3 sau 7

Pentru solutia optima A poate fi modificat in
felul urmator.

32351173

obtinand astfel o subsecventa de 3 stalactite.
A se observa ca subsecventa

32351173

contine de asemenea numere prime
consecutive, doar ca acestea nu apar in ordine
strict crescatoare

8.2 Rezolvarea problemei Geologie

Subtask 1

Pentru primul subtask, cind toate numerele sunt prime, problema devine sa determiniam pentru fiecare
element al catelea numar prim este si, apoi, sa calculam subsecventa de lungime maxima formata din

numere prime consecutive.

Vom folosi Ciurul lui Eratostene pentru a determina numerele prime si numarul de ordine al acestora in
lista numerelor prime. Odata ce avem aceasta precalculare facuta, putem gasi subsecventa de lungime
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maxima cu o parcurgere si un contor pe care il resetam de fiecare data cand Intdlnim doua numere
alaturate care nu sunt prime consecutive. Complexitatea acestei solutii este O(Vinaz - 10g Vingz + N),
unde V4, este valoarea maxima din sir.

Subtask 2

Solutia se bazeaza pe cea de la subtask-ul anterior. Vom folosi in continuare Ciurul lui Eratostene pentru
a determina numerele prime si pentru a descompune numerele din sirul dat in factori primi.

Se observa ca fiecare numar din sir poate avea maxim 7 divizori primi diferiti. Vom considera, pe rand,
fiecare pozitie de inceput si fiecare numar prim cu care poate incepe subsecventa pe care o cautam. Astfel
avem aproximativ 7 - N variante de Inceput posibile si pentru fiecare dintre ele vom calcula lungimea
maxima a subsecventei care pleaca din acel punct. Acest lucru se poate face parcurgand sirul in paralel
cu sirul numerelor prime si verificand daca numarul din sir la care am ajuns este divizibil cu numarul
prim la care am ajuns.

Complexitatea finala a acestei abordiri este O(Viaz -10g Vinaz + N?2) sau O(Vinaz - 108 Vinaz + N? -10g Vinaa
in functie de implementarea folosita pentru descompunerea in factori primi.

Subtask 3 & 4

Solutia pentru ultimele doua subtask-uri se bazeaza tot pe solutia pentru primul subtask. Diferenta este
ca, pentru ca acum numerele pot avea mai multi divizori primi, vom calcula si retine solutia optima
pentru fiecare numar prim din descompunere in paralel.

Se observa ca fiecare numar din sir poate avea maxim 7 divizori primi diferiti. Prin urmare determinam,
pentru fiecare pozitie din sir, care sunt subsecventele care se pot termina pe pozitia respectiva si lungimile
acestora. Sa presupunem ca avem un sir in care al ¢ — 1-lea numar din sir este 31, al i-lea numar din
sir este 84 = 22.3.7 si al ¢ + 1-lea numar este 231 = 3 -7 - 11. Cand ajungem pe pozitia 7 + 1 vom
prelungi doua dintre subsecventele care se terminau pe pozitia ¢, cele care corespund numerelor prime
2 si, respectiv, 7. Astfel pentru pozitia ¢ + 1 vom avea 3 subsecvente care se pot termina la pozitia
respectiva: cea pentru 3 de lungime 2, cea pentru 3 de lungime 1 si cea pentru 11 de lungime 2. Putem
implementa trecerea de la i la ¢ + 1 fie asemanator cu o interclasare, fie folosindu-ne de lista numerelor
prime pe care am construit-o in precalculare.

Complexitatea acestei solutii si punctajul obtinut difera in functie de cum se implementeaza descompu-
nerea in factori primi, dar solutia oficiala are complexitatea O(Viaqz - log Vinas + N).

8.3 Cod-sursa pentru problema Geologie

using namespace std;

ifstream cin("geologie.in");
ofstream cout("geologie.out");

const int kMaxV = 1e6;

int ComputeCiur(vector<int>& id, vector<int>& prime) {
id.resize(kMaxV + 1);

int cnt = 0;
for (int i = 2; i <= kMaxV; i++) {
if (id[i] == 0) {
cnt++;
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prime.push_back(i);
for (int j = i; j <= kMaxV; j += i) {
id[j] = ent;

return cnt;

}

void Read(int& n, vector<int>& v) {
cin >> n;
v.resize(n);
for (int i = 0; i <n; it+t) {
cin >> v[il;

}
void Solve() {
vector<int> id;

vector<int> prime;
int cnt_prime = ComputeCiur(id, prime);

int n;
vector<int> v;
Read(n, v);

int max_secv = 0;
vector<pair<int, int>> ls(cnt_prime + 1);

for (int i = 0; i < v.size(); i++) {

int x = v[il;

while (x > 1) {
1s[id[x1] = {i, 1};
if (1sfid[x] - 1].first ==1i - 1) {

1s[id[x]].second = 1s[id[x] - 1].second + 1;

}
max_secv = max(max_secv, 1ls[id[x]].second);
x = x / prime[id[x] - 11;

}
}
cout << max_secv << "“\n";
}
int main() {
Solve();
return 0;
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8.4 Problema Kmajo

Propusa de: stud. Bogdan-Ioan Popa, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti
Se da un sir A cu N elemente, numere naturale nenule, si un numar natural K.

O subsecventa a sirului este un sir format din unul sau mai multe elemente aflate pe pozitii consecutive
in sirul initial.

Spunem ca o valoare x se numeste element majoritar al unei secvente de lungime m, daca ea apare in
aceasta de cel putin || 41 ori.

Cerinte

Sa se afiseze valorile care sunt elemente majoritare pentru cel putin o subsecventa de lungime mai mare
sau egala cu K a sirului A.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului kmajo.in se afla numerele naturale NV si K, cu semnificatia din enunt, iar pe
a doua linie se gasesc /N numere naturale, reprezentand elementele sirului A. Valorile aflate pe aceeasi
linie sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul kmajo.out contine pe prima linie valorile cerute, in ordine strict crescatoare, separate prin cate
un spatiu, sau valoarea —1, daca nu exista cel putin o valoare care sa respecte restrictiile impuse.

Restrictii

b

« 1<K <N <1000000.
¢« 1<A;<N,Vi,1<i<n.

# Puncte Restrictii
1 11 K=N

2 16 N <1000
3

1

5

22 N - K <30000000
30 N < 100000

21 Nu exista alte restrictii
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Exemple

kmajo.in kmajo.out Explicatii
12 3 234 2 este element majoritar in mai multe
221342233344 subsecvente de lungime mai mare sau egala cu

3, un exemplu fiind:

221342233344

3 este element majoritar iIn mai multe
subsecvente de lungime mai mare sau egala cu
3, un exemplu fiind:

221342233344

4 este element majoritar in urmatoarea
subsecventa evidentiata, de lungime mai mare
sau egala cu 3.

2213422333414

8.5 Rezolvarea problemei Kmajo

Solutia de complexitate O(N - K) obtine aproximativ 60 puncte

Se observa ca este suficient sa testdm subsecvente cu lungimi cuprinse in intervalul [K,2 - K| intrucat
daca exista o subsecventa de lungime L > 2 - K care admite element majoritar, atunci cel putin una
dintre jumatatile sale va avea acelasi element majoritar. Pentru fiecare L din intervalul [K,2 - K] vom
glisa o fereastra de lungime L peste intregul vector, mentinand frecventele tuturor elementelor. Atunci
cand gasim un element cu frecventa mai mare decat [L/2] vom marca valoarea respectiva ca fiind parte
din solutie.

Solutia de complexitate O(N - vV N) obtine aproximativ 79 puncte

Dacd K < 2-v/N, vom aplica solutia in O(N - K). Altfel se observi ci vor fi maximum O(v/N) candidati
la a fi parte din solutie. Fiecare candidat va fi testat in O(NN). Pentru un candidat x fixat, vom construi
un vector auxiliar B in care B[i] = 1 daca A[i] = x sau B[i] = —1 daca A[i] # z. Tot ce raméane de facut
este sa gasim o subsecventa de lungime > K care are suma > 0 in vectorul B.

Solutia de complexitate O(N) obtine 100 puncte

Vom testa fiecare valoare distincta x daca apare sau nu ca element majoritar intr-o subsecventa de
lungime cel putin K. Fie p; < p2 < --- < pr pozitiile pe care apare valoarea x in A, unde T reprezinta
frecventa valorii « In A. Pentru ca x sa fie element majoritar intr-o subsecventa de lungime cel putin K
trebuie sa existe doi indici j < 7 astfel incat cel putin una dintre cele doua conditii sa se respecte:

o (i*j+1)-2>pi*pj+1,iarpi*ijrlZK
e (i—j+1)-2>K,jarpi—p;j+1<K

Existenta celor doi indici poate fi testatd in O(T') folosind tehnica Two-Pointers.

8.6 Cod-sursa pentru problema Kmajo

using namespace std;
const int N_MAX = 1le6;
const int INF = 1e9;
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int N, K;
vector <int> pos[N_MAX + 5];

bool check(vector <int> &pos, int N, int K) {
if(pos.empty()) {
return ;

3

int j = 0;
pos.insert(pos.begin(), -N);

int min_j = INF;
for(int i = 1; i < pos.size(); i++) {
while(j < i && pos[i] - pos[j + 11 + 1 >= K) {
jtt;

min_j = min(min_j, 2 * j - pos[jl);

}
if(2 * (i - 3) >K) {
return ;
}
if(2 * i + 1 - pos[i] > min_j) {
return ;
}
3
return ;

int main() {

freopen("kmajo.in", "r", stdin);
freopen("kmajo.out", "w", stdout);
ios::sync_with_stdio( )

cin.tie(@); cout.tie(0);
cin >> N >> K;

for(int i = 1; i <= N; i++) {
int x;
cin >> x;
pos[x].push_back(i);

3

int cnt = 0;
for(int i = 1; i <= N; i++) {
if(check(pos[il, N, K)) {
cout << i << " "
cnt++;

}

if(ent == 0)
cout << "-1";

b

cout << "\n";
return 0;
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8.7 Problema Mandms

Propusa de: stud. Mircea Maierean, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea
Babes-Bolyai Cluj Napoca

Andra are un pachet cu n tipuri de buline de ciocolata, cu cite ¢; buline de fiecare tip . Numarul ¢;

depinde de patru factori, notati cu z, y, z, t, si se calculeaza astfel:

° Cl = r
o ¢;=(cic1-y)Nt+2,Vi,2<i<n
unde s-a notat cu a % b restul impartirii numarului natural a la numarul natural nenul b.

Andra doreste sa utilizeze toate bulinele pentru a construi piramide, fiecare fiind formata din unul sau
mai multe randuri, numerotate incepand de la 1. Pentru fiecare piramida in parte, pe randul i, se afla
2i=1 buline. Spre exemplu, pe randul 8 al unei piramide, se afla 27 = 128 de buline de ciocolati. Pe
fiecare rand al unei piramide se afla unul sau mai multe tipuri de buline, iar acelasi tip de buline se poate
folosi pe oricate randuri. Dintre piramidele care se pot forma, cele serioase contin pe fiecare rand doar
un tip de buline.

Cerinte
Folosind toate bulinele, ajutati-o pe Andra sa determine:
1) Numarul minim de piramide de ciocolata pe care le poate forma.

2) Numarul minim de piramide serioase de ciocolata pe care le poate forma, astfel incat toate cele
obtinute sa fie de acest fel.

Date de intrare
Fisierul de intrare mandms.in contine pe prima linie numarul p, care poate fi doar 1 sau 2.
Pe a doua linie a fisierului, se afla numarul natural n, cu semnificatia din enunt.

Pe a treia linie se afla numerele naturale z, y, z, ¢, In aceasta ordine, cu semnificatia din enunt.

Date de iesire

Daca p = 1, fisierul de iesire mandms.out contine un numar natural, reprezentand valoarea precizata la
cerinta 1.

Daca p = 2, fisierul de iesire mandms.out contine un numar natural, reprezentand valoarea precizata la
cerinta 2.

Restrictii

e 1<n<2000000.

. 1§x,y,t<264.

o 0<z< 264,

o 1< ¢ <264,

e 0<c¢-y<2% Vi, 2<i<n,
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# Puncte Restrictii
1 30 p = 1,n < 1500000, numarul total de buline este strict mai mic decat 264
2 10 p=1,n < 1500000
3 40 p=2,n < 100000
4 20 p = 2, nu exista alte restrictii suplimentare
Exemple
mandms. in mandms . out Explicatii
1 5 r=3,y=15,2=18,t =17
8 Numarul de buline de cele 8 tipuri se
31518 17 calculeaza astfel:
ci=x=3
=(3-15)%17+18 =29
=(29-15)%17 + 18 = 28
cy = (28 -15)%17+ 18 = 30
= (30-15)%17+ 18 = 26
=(26-15)%17+ 18 = 34
cr = (34-15)%17+ 18 =18
= (18 -15)%17 + 18 = 33
Numérul minim de piramide care se pot forma
este 5.
2 7 r=3,y=15,2=18,t =17
8 Numarul de buline de cele 8 tipuri se
31518 17

calculeaza astfel:
ci=x=3
=(3-15)%17+18 =29

= (29 15)%17 + 18 = 28
(47@8-m%n+1&:%
= (30-15)%17 + 18 = 26
= (26-15)%17 + 18 = 34
= (34-15)%17 + 18 = 18

= (18 -15)%17+ 18 = 33
Numérul minim de piramide serioase care se
pot forma, astfel incat toate cele obtinute sa
fie serioase, este 7.

Posibile configuratii ale piramidelor

Exemplul 1

Jol

000000000000000/00000000000000000
0000000000000 000000000s0000e ®
o)
© 0000 ]
3000
00000000000000000000000000000000,
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In aceasta configuratie, avem o piramida cu 7 randuri, una cu 6 randuri, una cu 3 randuri, una cu 2
randuri, si una cu un singur rand.

Exemplul 2

Pentru acest exemplu, trebuie formate doar piramide serioase. Cele 7 piramide pot fi:

2 &

¢)

0000
000000090,

In aceasta configuratie, avem doua piramide cu 6 randuri, doua cu 5 randuri, una cu 3 randuri, si doua
cu 2 randuri.

8.8 Rezolvarea problemei Mandms

Rezolvarea problemei se bazeaza pe un algoritm de tip Greedy. Se observa faptul ca, indiferent de
numarul total de randuri, o piramida cu n randuri va contine in totalitate 2" — 1 buline. Ca sa minimizam
numarul total de piramide, Incercam la constructia fiecareia sa obtinem o piramida cu un numar cit mai
mare de randuri.

Cerinta 1

Pentru subtaskul 1, calculam numarul total de buline. La fiecare pas, selectam cel mai apropiat numar
de forma 2P — 1, care este mai mic sau egal cu totalul bulinelor. Scadem din total aceasta valoare, si
repetam algoritmul pana cand numarul de buline devine 0. Raspunsul nostru este egal cu numarul total
de repetari ale acestei proceduri.

La subtaskul 2, suma elementelor depaseste limita maxima admisa de tipul de date unsigned long long,
deci nu mai putem aplica direct procedeul descris la subtaskul 1. Pentru valorile maximale, suma totala
a bulinelor nu depaseste n - 264 ~ 221 . 264 = 285 Tinem un vector de frecventd, care si poatd retine
frecventa fiecarei puteri. Pentru fiecare tip de buline existent, se descompune numarul in suma de puteri
ale lui doi, avand termeni cit mai mari, si vom incrementa in vectorul de frecventa fiecare putere care
apare in scrierea sumei (spre exemplu, 76 = 26 4+ 23 4+ 22, deci vom incrementa vectorul pe pozitiile
2, 3, si 6). Pentru a putea forma o piramida cu n randuri, trebuie ca toate in vectorul de frecventa
pozitiile de la 0 la k-1 sa fie nenule, unde £k este cea mai mare putere care apare. Primul pas este sa
mutam frecventele pe pozitii cat mai mari: daca pe pozitia ¢ avem frecventa x, atunci putem incrementa
pe pozitia ¢ + 1 valoarea x/2, iar elementul de pe pozitia i va deveni restul impartirii lui = la 2. Spre
exemplu, daca am avea frecventa pozitiei 2 egala cu 5 si frecventa pozitiei 3 egala cu 8, dupa transformare,
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vectorul va avea pe pozitia 2 valoarea 1 si pe pozitia 3 valoarea 10. La al doilea pas, iteram de la 1
pana la valoarea maxima gasita in descompunere. Pentru fiecare pozitie 4, daca valoarea frecventei este
nenuld, ne asiguram ca toate pozitiile cu un index avand valoarea mai mica, sunt diferite de 0. Folosim
proprietatea ca 2¢ = 2071 4 2071 Scidem o unitate de pe pozitia 7, si adaugam 2 la pozitia anterioara
in vector, iar apoi decrementam valoarea i. Repetam acest lucru, pana cand valoarea frecventei de pe
pozitia de la care am inceput acest procedeu devine 0. Dupa ce ne-am asigurat ca avem o secventa
continua de valori nenule, adaugam la totalul piramidelor valoarea nenuld minima care se gaseste in
vectorul de frecventa.

Cerinta 2

Pentru rezolvarea subtaskului 1, procedeul este exact ca cel descris anterior, Insa primul pas nu mai
este necesar, ci putem sa incepem direct cu pasul al doilea, dupa ce am descompus numerele in sume de
puteri ale lui 2.

Pentru rezolvarea subtaskului 2, translatarea pas cu pas a valorilor de la o pozitie la alta nu va intra in
timp. Pentru generarea optima a piramidelor serioase, frecventa randurilor este In ordine descrescatoare.
Randul 1 va aparea de cele mai multe ori, dupa aceea randul 2, si tot asa, pana la cel mai mare rand
posibil. Obiectivul final este sa prelucram tabelul de frecvente, astfel incat sa avem toate valorile in
ordine descrescatoare. Translatam valorile frecventelor, incepand de la cea mai mare pozitie. Daca
valoarea de pe pozitia 7 este mai mare decat valoarea pozitiei i — 1, vom incerca sa le apropiem cat de
mult posibil. Fie x numarul minim de buline pe care trebuie sa le scadem din frecventa de pe pozitia i.
Prin mutarea a z buline de pe pozitia 7, vor aparea 2 - x buline pe pozitia i — 1.

Pentru a-1 determina pe z, avem ecuatia:

frii—1+2-x > fr[il —z,1 < < k, unde fr este vectorul de frecventa, si k este cea mai mare putere
care apare 1n scrierea unei sume ca puteri ale lui 2.

) ; ; : frii—frii—-1
fT[Z—1]+2'$ZfT[Z]—$<:>3‘a;2fr[z]—fr[z—1]@xzw

Din valoarea frecventei aflate la pozitia i scadem z, si la pozitia i — 1 crestem valoarea cu 2-z. Executam
acest procedeu pentru fiecare pereche de indici care respectd aceastd proprietate.

Exista riscul ca o apropiere sa afecteze pozitiile mai mari, si sa nu mai respecte conditia impusa. Se
repeta procedeul descris pana cand tot vectorul contine toate elementele in ordine descrescatoare. La
fiecare executare a procedeului, diferentele dintre frecvente devin tot mai mici, asa ca acesta se va repeta
de putine ori.

8.9 Cod-sursa pentru problema Mandms

using namespace std;
ifstream fin("mandms.in");
ofstream fout("mandms.out");

int fr[100];

void decomposeNumber(unsigned long long a)
{ int cnt = 0;
while (a)

{

if (a % 2) ++frlcnt];

++cnt;

a /= 2LL;

}
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void translatePositions()

{
for (int i = 1; 1 < 90; ++i)
{
fr[il += (fr[i - 1] / 2);
fri - 11 %= 2;
3
3
int main()
{
int p, n;
unsigned long long a, b, c, d;
fin >> p >> n >> a >> b >> ¢ > d;
decomposeNumber(a);
unsigned long long limMax = ULLONG_MAX / b;
for (int i = 2; i <= n; ++i)
{
a=(b*a)%d+c;
decomposeNumber(a);
3
if (p==1)
translatePositions();
int last = 0;
for (int i = 0; i < 90; ++i)
if (frlil)
last = i;
bool ok = ;
while (ok)
{
ok = ;
for (int j = last; j > 0; --3j)
{
if (fr[j]1 > frij - 11)
{
int diff = (fr[j] - fr[j - 11 + 2) / 3;
fr(jl -= diff;
fr[j - 11 += 2 % diff;
}
if (frlj + 11 > frijiD)
ok = ;
}
3
fout << fr[0] << '\n';
return 0;
}
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Capitolul 9

Baraj selectie lot juniori ONI 2024

9.1 Problema Drei

Propusa de: prof. Ionel-Vasile Pit-Rada, Colegiul National ,Traian”, Drobeta Turnu Severin

Arheologii au descoperit, printre alte vestigii ale unei civilizatii disparute, o reprezentare neobisnuita a
numerelor pe care au denumit-o DREL In reprezentarea DREI apar semne care au fost echivalate de
arheologi cu literele mici din alfabetul englez. O reprezentare DREI este un sir de litere distincte care
fie consta dintr-o singura litera, fie respecta urmatoarele doua conditii:

1. litera maxima apare la unul dintre capete;
2. sirul obtinut prin eliminarea literei maxime este o reprezentare DREL

Primele douasprezece reprezentari, corespunzatoare numerelor 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 sunt a,
ab, b, ba, bac, be, abe, ac, ¢, ca, cab, cb.

S& notdm cu max(z) cea mai mare litera din reprezentarea DREI z.

Pentru a compara doua reprezentari DREI notate cu x si respectiv y aplicam, in ordine, urmatoarele
reguli:

1. Daca maz(xz) > maz(y), atunci z > y.

2. Reprezentarea formata dintr-o singura litera este mai mare decat orice alta reprezentare care are
aceeasi litera maxima In capatul drept si este mai mica decat orice alta reprezentare care are
aceeasi litera maxima in capatul stang.

3. Daca ambele reprezentari x si y au aceeasi litera maxima pozitionata la capatul drept, atunci se
elimina litera maxima din ambele reprezentari si se compara reprezentarile obtinute (sa le notam
Zar St yar). Dacad xg, < yqr, atunci z > y, respectiv daca x4, > yqr, atunci z < y.

4. Daca ambele reprezentari x si y au aceeasi litera maxima pozitionata la capatul stang, atunci se
elimina litera maxima din ambele si se compara reprezentarile obtinute (sa le notam cu xg si yst).
Daca zg < yst, atunci x < y, respectiv daca xg > ys, atunci x > y.

De exemplu:

o edabc < ede (se aplicad mai intai regula 4, apoi se compara dabe cu dc; se aplica din nou regula 4
si se compara abc cu ¢, apoi se aplica regula 2)

e ab < b < ba, conform regulii 2

e abe < caf, conform regulii 1

e bac < cba, conform regulii 2

o bac < abc (se aplica mai intai regula 3, apoi se compara ba cu ab, aplicind regula 2)
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Cerinte

Scrieti un program care sa determine raspunsurile pentru @ interogari de urmatoarele 4 tipuri:

Tip interogare Raspuns
1x se afiseaza 1 daca sirul = este o reprezentare DREI, respectiv 0 in caz contrar
21y se compara reprezentarile DREI x si y si se afiseaza
—1 daca z < y, 0 daca = = y, respectiv 1 daca x > y
3N se afiseaza cea de a N-a reprezentare DREI
4x se afiseaza numarul de ordine al reprezentarii DREI x

Date de intrare

Fisierul de intrare drei.in contine pe prima linie numarul natural ) reprezentand numarul de interogari.

Pe urmatoarele

Q linii se afla cele () interogari, cate o interogare pe o linie, In formatul descris mai sus.

Date de iesire

Fisierul de iesire drei.out va contine @) linii. Pe linia ¢ va fi scris raspunsul pentru cea de a i-a interogare
din fisierul de intrare.

Restrictii

e 1<Q<10°

e« 1<NKL

1012

 Sirurile de caractere care apar in interogari au lungimea cel mult egala cu 26.
e Reprezentarile DREI sunt numerotate in ordine crescatoare incepand cu 1.

# Puncte Restrictii
1 10 Toate interogarile sunt de tip 1
2 13 Toate interogarile sunt de tip 2
3 20 Toate interogarile sunt de tip 3
4 20 Toate interogarile sunt de tip 4
5 12 Sirurile din interogari sau cele obtinute ca rezultat al interogarilor de tip 3
contin cel mult primele 10 litere din alfabet si @ < 10000.
6 25 Nu exista restrictii suplimentare.
Exemple
drei.in drei.out
6 0
1 acb 1
1 abcd 0
1 xabby -1
2 bac abc cb
312 12
4 cb
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9.2 Rezolvarea problemei Drei

Observatie initiala

fiecare cuvant de o singura litera corespunde puterii 3P, unde p este pozitia literei in alfabet (incepand
dela 0): po =0,pp=1,...,p, = 25.

Notam cu litera(p) a p-a litera din alfabet (incepand de la 0): litera(0) = a, litera(1) = b, ..., litera(25)
= z. In plus, notdm cu || operatia de concatenare intre doua siruri de caractere (de exemplu: al|b = ab).

Termenul al n-lea, DREI(n), se determina unic astfel:

1. Daca n este putere a lui 3 (n se poate scrie sub forma 3”), atunci DREI(n) = litera(p).
2. Daca n nu este putere a lui 3, atunci n se afld intre dous puteri consecutive (37 < n < 3P+1) si,
relativ la distanta fata de puterea 3P+ avem dous cazuri:
(a) Dacd 2-n > 3P atunci il vom obtine pe DREI(n) scizand din 3P*! diferenta dyigne =
3P+ — p, adicd vom aseza scrierea DREI(d,.;4n¢) 1n stanga literei litera(p + 1), deci DREI(n)
= DREI(dyignt) || litera(p + 1)
(b) Daca 2-n < 3P*1 atunci il vom obtine pe DREI(n) adunand la 37 diferenta djef = n — 3P
si vom aseza scrierea DREI(djcf) la dreapta literei litera(p), deci DREI(n) = litera(p) ||
DREI(dj 1)

Exemplu: Vrem sa aflam DREI(59):

e Deoarece 27 < 59 < 81 suntem in cazul 2-a). Obtinem d,;gn: = 22 si pentru DREI(59) asezam
scrierea DREI(22) in stanga literei litera(4), astfel:
DREI(59) = DREI(22) || literi(4) = DREI(22) || e

e Deoarece 9 < 22 < 27 suntem tot in cazul 2-a). Obtinem d,;gns = 5 si pentru DREI(22) asezam
scrierea DREI(5) in stanga literei litera(3), astfel:
DREL(22) = DREI(5) || literi(3) = DREI(5) || d

e Deoarece 3 < 5 < 9 suntem tot in cazul 2-a). Obtinem dyjgns = 4 si pentru DREI(5) asezam
scrierea DREI(4) in stanga literei litera(2), astfel:
DREI(5) = DREI(4) || literi(2) = DREI(4) ||

e Deoarece 3 < 4 < 9 suntem in cazul 2-b). Obtinem djcs; = 1 si pentru DREI(4) asezam scrierea
DREI(1) in dreapta literei litera(1), astfel:
DREI(4) = litera(1) || DREI(1) = b || DREI(1)

o Deoarece 1 = 3" suntem in cazul 1. Deci: DREI(1) = literd(0) = a. Astfel obtinem:

DREI(1) = a
DREI(4) = b || DREI(1) = ba
DREI(5) = DREI(4) || ¢ = bac
DREI(22) = DREI(5) || d = bacd
DREI(59) = DREI(22) || e = bacde

Interogare de tip 1 x

Sa presupunem ca sirul x are literele z[0], z[1], z[2],..., z[r — 1].

Observam ca o secventa DREI nu poate contine aceeasi litera de mai multe ori, iar litera maxima trebuie
sa se afle Intr-unul dintre capete. Asa ca, pornim o verificare simultan de la stanga si de la dreapta,
verificand restrictiile de mai sus, iar apoi eliminand litera cea mai mare.
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Algoritmul 1 Verificarea corectitudinii unui sir DREI

:p+0

_.
<

L L

—_
—_

cgr—1
cat timp p + 1 < ¢ executa
daca z[p] < z[p + 1] sau z[q — 1] > z[¢| atunci

returneaza false > Litera maxima nu este la marging

altfel daca x[p] = z[q] atunci

returneaza false > Litera duplicata

altfel daca x[p] > z[q] atunci

p—p+1

altfel

qg—q+1

12: returneaza true

Interogare de tip 2 x y

Vom calcula in variabila rez rezultatul comparatiei dintre x si y.

e Daca rez = —1, atunci z < y;
e Daca rez =0, atunci z = y;
e Daca rez =1, atunci z > y.

De asemenea, vom nota cu max(x) cea mai mare litera din reprezentarea DREI z, iar cu lungime(z)
lungimea reprezentarii DREI z.

Algoritmul 2 Compararea a doua reprezentari DREI z si y

1: rez — —00 > Cat timp rez este setat pe —oo, nu stim rezultatul.
2: daca r = y atunci
3: ‘ rez < 0
4: altfel
5: cat timp rez = —oo executa
6: daca max(z) < max(y) atunci
7: ‘ rez < —1 >z nu contine cea mai mare litera
8: altfel daca max(z) > max(y) atunci
9: L rez <1 > x contine cea mai mare literd
> Daca ajungem in acest punct, inseamnd ca x sty au aceeasi litera maximda.
10: lx < lungime(x)
11: ly < lungime(y)
12: daca z[0] = max(x) si y[ly — 1] = maz(y) atunci
13: ‘ rez < 1 > x are litera maxima la stanga, iar y nu
14: altfel daca x[lz — 1] = maz(x) si y[0] = maz(y) atunci
15:  rez <+ —1 > x are litera mazxima la dreapta, iar y nu
> Daca ajungem in acest punct, tnseamna ca litera maxima se afla pe aceeasi pozitie
> (prima sau ultima) in x siy. Vom elimina litera din ambele reprezentari si
> comparam ce ramane.
16: sterge maz(x) din
17 sterge max(y) din y
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Alternativ, se poate raspunde la aceasta intrebare folosind algoritmul descris mai jos pentru interogarile
de tip 4, prin compararea numerelor de ordine asociate fiecarei reprezentari DREI.

Interogare de tip 3 N

Pe parcursul determinarii literelor reprezentarii DREI vom adauga unui vector V' perechi de forma (litera,
directie), unde directie arata daca litera va fi inserata la inceputul (—1) sau la sfarsitul(+1) sirului .

Plecam de la exemplul descris mai sus — DREI(59) = bacde:

DREI(59) = DREI(22) || e
DREI(22) = DREI(5) || d
DREI(5) = DREI(4) || ¢
DREI(4) = b || DREI(1)
DREI(1) = a

Adaugam in vector perechile: (e, 1), (d,1), (¢, 1) si (b, —1).

Algoritmul 3 Determinarea reprezentarii DREI asociate numarului N

: cat timp N nu este putere a lui 3 executa
calculdam p > Avem 3P < N < 3pt!
daci 2- N > 3! atunci
adaugam in vectorul V' perechea (p+ 1, 1)
inlocuim N cu 3Pt — N
altfel daca 2 - N < 37*! atunci
L adaugam in vectorul V' perechea (p,—1)
inlocuim N cu N — 3

1
2
3
4:
5:
6
7
8

Avem N = 3P. Inseram in z litera litera(p) apoi parcurgem in ordinea inversa in care au fost adaugate
perechile in V' si daca avem perechea (litera, directie) in functie de directie adaugam litera la inceputul
sau sfarsitul sirului x format pana la momentul respectiv.

Alternativ, reconstituirea solutiei se poate face folosind o coada pentru literele din stanga, respectiv o
stiva pentru literele din dreapta.

Interogare de tip 4 =

Vom folosi si aici un vector V' pentru reconstituirea solutiei.

Algoritmul 4 Determinarea reprezentarii DREI asociate numarului N

1: p < maz(x) —’'a’

2: Nr <+ 3P

3: cat timp lungime(z) > 1 executa

p < max(z) —'da’

daca z[0] = max(z) atunci
adauga in V' perechea (37, 1)

altfel

 adaugd in V perechea (37, —1)

sterge maz(z) din x;

e
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Se parcurg In sens invers perechile din V' si pentru fiecare pereche se adauga sau se scade puterea curenta
din puterea perechii anterioare, la final se aduna/scade ultimul rezultat la/din Nr.

Alternativ, se poate implementa recursiv: (de exemplu, ID DREI(abed) = 27 — ID_DREI(abc)).

9.3 Cod-sursa pentru problema Drei

using namespace std;
ifstream fin("drei.in");
ofstream fout("drei.out");
int c,Q;

long long N;

struct drei{
char x[30];
X,y;

drei nr2drei(long long n){
drei a;
long long t=1,ss=1;
int p=0;
while(ss<n){
pt++;
t=t*3;
SSs=ss+t;
3

ss=ss-t;

char c='a'+p;

if(t==n){
a.x[0]=c;
a.x[1]=0;
return a;

3

if(n<t){
a=nr2drei(t-n);
int 1l=strlen(a.x);
a.x[1]=c; a.x[1+1]1=0;
return a;

}

a=nr2drei(n-t);

char s[30];

strcpy(s,a.x);

strcpy(a.x+1,s);

a.x[0]=c;

return a;

}

long long drei2nr(drei x){
char c=max(x.x[0],x.x[strlen(x.x)-11);
int k=c-'a‘;
long long p=1,ss=1;
for(int i=1;i<=k;i++){
pP=p*3;
SS=ss+p;
3

if(strlen(x.x)==1)return p;
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if(x.x[0]==c){
drei a;
strcpy(a.x,x.x+1);
return p+drei2nr(a);

3
else{
drei a=x;
a.x[strlen(x.x)-1]=0;
return p-drei2nr(a);
3
}
int main(){
fin>>Q;
for(int g=1;0<=Q;q++){
fin>>c;
if(c==1){
fin>>x.x;
int ok=T1;
int f[200]={0};
for(int i=0;x.x[i] && ok;i++){
fix.x[i]]++;
if (fIx.x[111==2){
ok=0;
3
3
int p=0,r=strlen(x.x)-1;
char cmax1=max(x.x[p],x.x[r]),cmax2;
while(ok && p<r){
if(x.x[pJl==cmax1){
pt+t;
3
else{
r==;
}
cmax2=max (x.x[pl,x.x[rl);
if(cmax2>cmax1){
ok=0;
break;
}
cmax1=cmax2;
3
fout<<ok<<"\n";
}
if(c==2){
fin>>x.x>>y.x;
long long rx=drei2nr(x);
long long ry=drei2nr(y);
if(rx>ry)fout<<i<<"\n";
else if(rx<ry)fout<<-1<<"\n";
else fout<<o<<"\n";
}
if(c==3){
fin>>N;
x=nr2drei(N);
fout<<x.x<<"\n";
3
if(c==4){

fin>>x.x;
long long z=drei2nr(x);
fout<<z<<"\n";
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3
3

return 0;
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9.4 Problema Soldati

Propusa de: prof. Marinel Serban, Colegiul National ,Emil Racovita” Iasi
prof. Adrian Panaete, Colegiul National ,, August Treboniu Laurian” Botosani

Cei S soldati ai unei unitati militare au un moment de relaxare si sunt raspanditi pe platou in pozitii
cunoscute. Evident, ei nu stau aliniati, in pozitie de drepti. Platoul poate fi reprezentat printr-un tablou
bidimensional cu n linii (numerotate de la 1 la n) si m coloane (numerotate de la 1 la m), o pozitie in
tablou fiind identificata prin indicele liniei si respectiv al coloanei. Cand se anunta sosirea comandantului
unitatii militare, cei S soldati trebuie sa se alinieze. Alinierea presupune asezarea celor S soldatii pe o
aceeasi linie L, pe coloane consecutive. Ca sa nu se creeze haos, fiecare dintre ei se va deplasa numai pe
orizontala si verticala. Daca soldatul ¢ (1 <14 <.S) se afla initial in pozitia (L;, C;) iar la aliniere ajunge
in pozitia (Lin,Col), distanta pe care el o parcurge va fi |L; — Lin| + |C; — Col|.

Cerinte

Scrieti un program care sa rezolve urmatoarele doua cerinte:

1. determina o linie Lin, astfel incat pentru alinierea soldatilor pe pozitiile 1, 2, ---, S de pe linia
Lin, suma distantelor parcurse de acestia sa fie minima;

2. determind o linie Lin si o coloana Col, astfel incat pentru alinierea soldatilor pe linia Lin pe
coloanele Col,Col +1,...,Col + S — 1, suma distantelor parcurse de acestia sa fie minima.

Date de intrare

Fisierul de intrare soldati.in contine pe prima linie 4 valori naturale C' n m S, separate prin cate un
spatiu, reprezentand cerinta care trebuie sa fie rezolvata, numarul de linii, numarul de coloane, respectiv
numarul de soldati. Urmatoarele S linii contin pozitiile celor S soldati, cate un soldat pe o linie, pozitiile
fiind descrise prin doua numere naturale L C separate printr-un spatiu, reprezentand linia, respectiv
coloana.

Date de iesire

Fisierul de iesire soldati.out va contine pe prima linie un numar natural Dmin reprezentand distanta
totala minima parcursa pentru ca soldatii sa se alinieze conform cerintei C' din fisierul de intrare. Daca
C =1 pe cea de a doua linie va fi scris un numar natural Lin reprezentand linia pe care se face alinierea.
Daca C' = 2, pe cea de-a doua linie se vor scrie doua numere naturale separate prin spatiu Lin Col,
reprezentand linia pe care se va face alinierea, respectiv coloana de la care soldatii incep sa se alinieze.
In cazul in care existd mai multe linii pe care soldatii se pot alinia parcurgand distanta totala minima,
se va afisa cea mai mica dintre ele. Pentru C' = 2, in cazul in care exista mai multe coloane C'ol incepand
cu care soldatii se pot alinia pe linia Lin parcurgand distanta totala minima, se va afisa cea mai mica
dintre ele.

Restrictii

e« 2<n,m <108
¢ 1< S < min(m,10%)
 Pozitiile initiale ale soldatilor sunt distincte.
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# Puncte Restrictii
1 5 Soldatii se afla initial pe aceeasi linie.
2 14 2<n,m <1500
3 12 C =1, 1500 < n,m < 10000
4 33 C =1, fara alte restrictii
5 12 C =2,1500 < n,m < 10000
6 24 C = 2, fara alte restrictii
Exemple
soldati.in soldati.out Explicatii
116 17 11 54 Mai jos este reprezentat platoul si modul in
23 6 care soldatii se rearanjeaza
6 6 !U{I.'_i‘_l!]ﬂ!s& :{a'al_m :1}12|um1: T )
68 3 :
6 9 [3
6 10 =
6 ‘I‘I : ] o|lolo a
96 [8
119 4 ; 2
13 8 : 11 1 o
13 6 :‘: = =
15 9 [1a] -
16 | -
216 17 11 46 23->63
23 6 3 4 pasi pe coloana 3
6 6 6 6->6 4
2 g 2 pasi pe linia 6
6 10 68>67 .
6 11 1 pas pe linia 6
9 6 69->69
19 0 pasi (sta pe loc)
13 8 6 10->6 12
13 6 2 pasi pe linia 6
159 6 11->6 13
2 pasi pe linia 6
96->65
3 pasi pe coloana 6 + 1 pas pe linia 6
11 9->6 10
5 pasi pe coloana 9 + 1 pas pe linia 6
13 8->68
7 pasi pe coloana 8
13 6->6 6
7 pasi pe coloana 6
15 9->6 11
9 pasi pe coloana 9 + 2 pasi pe linia 6
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9.5 Rezolvarea problemei Soldati

Prima observatie

Pentru rezolvarea problemei putem trata separat deplasarile celor S soldati pe cele doua directii obtinand
astfel doua probleme.

Problema 1: Alinierea soldatilor pe o linie LIN

Consideram soldatii sortati in ordine crescatoare dupa linie (L; < Ly < --- < Lg). Formal, dorim sa
determinam o linie LIN pentru care valoarea |LIN — Li|+ |LIN — La| +...|LIN — Lg| sa fie minima.

Problema 2: Alinierea soldatilor pe linia L/N incepand cu o coloana

COL

Consideram soldatii sortati in ordine crescatoare dupa coloana C; < Uy < --- <= (Cg. Vrem sa asezam
soldatii pe coloanele COL,COL+1,...,COL+ S —1. Observam initial cd asezarea Greedy (primul din
stanga se deplaseaza pe coloana COL, al doilea pe coloana COL+1 , ..., ultimul pe coloana COL+S—1)
este optima pentru o alegere fixata a valorii COL.

In acest context vrem si alegem COL astfel incat valoarea: |COL — Cy|+|COL +1— Cy| +|COL +2 —
Cs|+---+|COL+ S —1—Cg| sa fie minima. Se observa ca aceasta problema este similara cu Problema
1, ca si cum am vrea sa aducem pe linia LIN = COL soldati situati la liniile C1,C —1,...,Cg — S + 1.

Pentru cerinta 1 se fixeaza COL = 1.

Pentru cerinta 2 trebuie sa avem grija la doua situatii speciale:

o Daca aplicand algoritmul de la problema 1 obtinem COL < 1, trebuie sa alegem COL = 1. In
acest caz algoritmul ne-ar arata ca alinierea optima s-ar realiza daca sirul de soldati ,ar iesi din
cazarma prin partea stanga’.

e Daca aplicand algoritmul de la problema 1 obtinem COL + S — 1 > m trebuie sa alegem COL
astfel incit COL + S — 1 = m, adici si alegem COL = m — S + 1. In acest caz, algoritmul
ne-ar arata ca alinierea optima s-ar realiza daca sirul de soldati ,ar iesi din cazarma prin partea
dreapta”.

Astfel, am redus problema 2 la problema 1. Ne ocupam in continuare de rezolvarea problemei 1. De-
terminam LIN astfel incat : DIST(LIN) = |LIN — Li| + |LIN — La|+ --- + |LIN — Lg| are valoare
minima.

Rezultat ajutator: Fie a <b. Atunci | X —a|+|X —b0| > |(X —a) — (X —b)| = |b—a| = b—a. Egalitatea
are loc daca a < X < b.

In DIST (LIN) grupam: primul termen cu ultimul, al doilea cu penultimul si asa mai departe.
|LIN — L1| + |LIN — Lg| >= Lg — L; cu egalitate pentru Ly < LIN < Lg
|LIN — Lo| + |LIN — Lg_1| >= Lg_1 — Lo cu egalitate pentru Ly < LIN < Lg —1

Si asa mai departe.

Daca S este par (S =2- k) atunci DIST(LIN) > Lg — Ly + Ls_1 — Ly + -+ - + Liy1 — Ly, si egalitatea
se obtine cand Ly, < LIN < Lj. Deoarece vrem ca LIN sa fie minima se alege LIN = L.

Daca S este impar (S =2-k+1) atunci DIST(LIN) > Lg— L1+ Ls—1— Lo+ -+ Ly — Lgy1 + |L —
Lyyi| <Lg—Li+Ls—qy— L2+ -+ Ly — Ly cu egalitate daca sunt indeplinite simultan conditiile
Ly < LIN < Lyy9 si LIN = L. Se observa ca valoarea minima se obtine numai daca LIN = Lj ;.
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Cele doua cazuri ne conduc la rezultatul unic LIN = L(g1)/2, adica LIN trebuie ales mediana sirului.

9.6 Cod-sursa pentru problema Soldati

using namespace std;
ifstream fin( );
ofstream fout( )8
int n, L, m, cerinta, C, S;
long long int rez;
int 1in[NMAX];
pair<int,int> col[NMAX];
int modul (int x)
{if (x<0) return -x;
return x;
}
bool compardif(pair<int,int> a, pair<int,int> b)
{
return (a.first-a.second<b.first-b.second ||
a.first-a.second==b.first-b.second && a.second<b.second);
3
int main()
{int i, coloanal, mij;
fin>>cerinta>>n>>m>>S;
for (i=1; i<=S; i++) {fin>>1lin[i]>>col[i].first;}
sort(lin+l, 1lin+S+1);

mij=(S+1)/2;
L=1in[mijJ;
for (i=1; i<=mij; i++) rez+=L-1in[il;
for (i=mij+1; i<=S; i++) rez+=lin[il-L;
sort(col+1,col+S+1);
for (i=1; i<=S; i++) col[i].second=i;
if (cerinta==1) coloanal=1;

else

{

sort(col+1,col+S+1,compardif);

coloanal = max(1, col[mij].first - col[mij].second + 1);

coloanal = min(coloanal, m - S + 1);

sort(col + 1, col + S + 1);

3
for (i=1; i<=S; i++) rez+=modul(col[i].first-(coloanal+i-1));
fout<<rez<< :

if (cerinta==1) fout<<L<< :

else fout<<L<<' '<<coloanal<< :
fout.close();
return 0;

}
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9.7 Problema Tramvaie

Propusa de: stud. Dumitru Ilie, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

Un grup de olimpici planuiesc sa viziteze orasul Ortogonal situat in RUDA (Regatul Unit al celor Doua
Axe). Ori de cate ori planifica o calatorie, ei studiaza hotelurile si restaurantele din oras. Din experientele
trecute, ei stiu ca vor manca foarte multa pizza si ca Intoarcerea de la restaurant la hotel va fi dificila.
Prin urmare, pe harta orasului Ortogonal traseaza un sistem de coordonate cartezian si identifica pe
harta hotelurile si restaurantele.

Strazile din orasul Ortogonal sunt fie paralele cu axa Ox, fie paralele cu axa Oy, distanta dintre oricare
doua strazi paralele consecutive fiind egala cu 1. Daca ei se deplaseaza pe jos din punctul de coordonate
(x1,y1) In punctul de coordonate (z2,y2) distanta parcursa va fi |x; — z2| + |y1 — y2|. Insi atunci cand
esti ghiftuit cu pizza, vrei sd mergi pe jos cat mai putin. De aceea olimpicii nostri vor utiliza pentru
deplasare tramvaiele.

Liniile de tramvai se afla pe unele dintre strazi, ca urmare si ele sunt fie paralele cu Ox, fie paralele cu
Oy. In orasul Ortogonal nu exista statii, tramvaiul poate fi luat de oriunde de pe o linie de tramvai si se
poate coborl din tramvai oriunde pe linia de tramvai.

Cerinte

Cunoscand amplasarea liniilor de tramvai In orasul Ortogonal, scrieti un program care sa raspunda la @
intrebari de forma urmatoare: ,Care este distanta minima care trebuie sa fie parcursa pe jos pentru a
ne deplasa din punctul de coordonate (z1,y1) in punctul de coordonate (x2,y2)?".

Date de intrare

Fisierul de intrare tramvaie.in contine pe prima linie numerele naturale N, M si (), care reprezinta
numarul de linii de tramvai paralele cu Ox, numarul de linii de tramvai paralele cu Oy, respectiv numarul
de intrebari. Pe a doua linie se gasesc N numere Intregi care reprezinta ordonatele la care se gasesc liniile
de tramvai paralele cu Ox. Pe a treia linie se gasesc M numere intregi care reprezinta abscisele la care
se gasesc liniile de tramvai paralele cu Oy. Pe urmatoarele @ linii se gasesc cate 4 numere intregi =1 y;
T2 Y2, reprezentand coordonatele celor doua puncte pentru care trebuie sa determinam distanta minima
care trebuie sa fie parcursa pe jos pentru a ajunge dintr-un punct in celalalt. Valorile scrise pe aceeasi
linie sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire tramvaie.out va contine () linii. Pe linia ¢ se afla un singur numar natural, reprezentand
raspunsul la cea de a i-a intrebare din fisierul de intrare.

Restrictii

b

e 1< N, M,Q <100000

o Coordonatele liniilor de tramvai si ale punctelor intre care ne deplasam sunt numere intregi cuprinse
intre 0 si 10°.

e Nu vor exista doua linii de tramvai paralele cu Ox cu aceeasi ordonata.

» Nu vor exista doua linii de tramvai paralele cu Oy cu aceeasi abscisa.

o Este recomandat sa nu utilizati x1 sau y; ca nume de variabile.
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# Puncte Restrictii

1 12 Toate numerele din fisierul de intrare sunt cel mult 1000
2 24 N, M,Q <1000
3 7 N=M-=1
4 57 Fara restrictii suplimentare
Exemple
tramvaie.in tramvaie.out Explicatii
234 3 In figura este prezentat orasul:
312 3 15
10 11 2 2
1114 14 2 (14,14)
29738
8212 4
6 857
10
(2,9) :—6[“) (7.8)
(5,7)
5
l» (12, 4)
(1'.1 (8,2)
0 5 1 15
Explicatie
9

Intre punctele rosii (prima pereche de puncte din fisierul de intrare) distanta minima parcursa pe jos este
3. Aceasta se poate obtine mergand spre est din punctul (1,1) pana la linia de tramvai paralela cu Oy
situata la abscisa 2 (distanta parcursa pe jos fiind 1), apoi cu tramvaie pana la punctul de coordonate
(14,12) de unde se merge spre nord pe jos pana la (14,14).

Intre punctele albastre distanta minima este tot 3. Aceasta se poate obtine mergand cu tramvaiul din
punctul (2,9) (care se afla pe o linie de tramvai) pana la punctul de coordonate (10, 8) si apoi pe jos
spre vest pana la punctul de coordonate (7,8).

Pentru punctele mov distanta minima este 2 si se poate obtine mergand pe jos spre nord pana la linia
de tramvai paraleld cu Ox aflatd la ordonata 3, apoi cu tramvaiul pana la punctul de coordonate (12, 3)
si apoi pe jos spre nord pana la punctul de coordonate (12,4).

Pentru punctele verzi, drumul in care se merge cel mai putin pe jos este cel in care nu folosim niciun
tramvai. Lungimea acestuia este |6 — 5| 4+ |8 — 7| = 2.

9.8 Rezolvarea problemei Tramvaie

Pentru a determina distanta minima care poate fi parcursa pe jos intre doua puncte de coordonate (zo,yo)
si (z1,y1) analizam doud cazuri posibile, minimul dintre distantele determinate pe cele doua cazuri fiind
rezultatul final.
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Cazul 1.

Pentru deplasare nu se folosesc tramvaie. In acest caz raspunsul este |z —x0|+|y1 —yo|- Aceasta formula
este cunoscuta drept distanta Manhattan.

Cazul 2.

Pentru deplasare se folosesc tramvaie. In acest caz trebuie si determinam distanta de la punctul de
coordonate (xo,y0) la cel mai apropiat tramvai, respectiv distanta de la punctul de coordonate (z1,y1)
la cel mai apropiat tramvai, suma acestor doua distante fiind distanta totala parcursa pe jos intre cele
doua puncte.

Pentru a determina distanta de la un punct la cel mai apropiat tramvai, determinam distanta minima
de la punctul respectiv la o linie de tramvai paralela cu Ox, respectiv distanta minima de la punctul
respectiv la o linie de tramvai paralela cu Oy, rezultatul fiind minimul dintre cele doua distante.

Pentru aceasta vom sorta liniile de tramvai paralele cu Ox, respectiv liniile de tramvai paralele cu Oy.
Determinarea celei mai apropiate linii de tramvai (paraleld cu Ox, respectiv cu Oy) se poate face prin
cautare binara. Complexitatea finala este O((N + Q) -logy N + (M + Q) - logy M) datorata sortarilor si
cautarilor binare.

O alta varianta posibila ar fi sa sortam si punctele dupa abscisa, respectiv dupa ordonata si sa determinam
determinam cea mai apropiata linie de tramvai paralela cu Ox, respectiv cu Oy printr-un algoritm similar
cu algoritmul de interclasare. Complexitatea acestei solutii este O(N -logy N + M -logy M + @) -log, Q),
datorata sortarilor.

9.9 Cod-sursa pentru problema Tramvaie

using namespace std;

ifstream fin( );

ofstream fout( );

int n, m, q;

int tv[NMAX];

int to[NMAX];

int modul (int x) {if (x>=0) return x; return -x;}

int dmin;

int cauta(int t[], int n, int v);

int main()

{int i, x1, y1,x2,y2,dol1,do2,dv1,dv2;

fin>>n>>m>>q;

for (i=1; i<=n; i++) fin>>to[il;

for (i=1; i<=m; i++) fin>>tv[il];

sort(to+1,to+n+1);

sort(tv+1,tvim+1);

for (i=0; i<q; i++)
{fin>>x1>>y1>>x2>>y2;
dmin=modul (x1-x2)+modul (y1-y2);
dol=cauta(to,n,y1);
dvi=cauta(tv,m,x1);
do2=cauta(to,n,y2);
dv2=cauta(tv,m,x2);
if (dmin>min(dol1,dv1)+min(do2,dv2))

dmin=min(do1,dv1)+min(do2,dv2);

fout<<dmin<< 2
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3

return 0;

3
int cauta(int t[], int n, int v)

{int st=0, dr=n+1, mij;
while (dr-st>1)

{

mij=(st+dr)/2;

if (t[mijl<v) st=mij;
else dr=mij;
}
if (dr==n+1) return v-t[st];
if (st==0) return t[dr]-v;
if (tldrl-v<v-t[st]) return t[dr]-v;
return v-t[st];
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Capitolul 10

Barajul 1

10.1 Problema Bug

Propusa de: prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National ,,Emil Racovita” lasi

Robotul Vasile trebuie sa lipeasca etichete pe produse care vin pe o banda rulanta. Eticheta produsului
va contine codul acestuia care este un numar natural. In mod normal, produsele ar trebui si fie codificate
cu numerele naturale consecutive incepand cu 1, in ordine crescatoare. Dar robotul Vasile are un bug:
nu genereaza numere naturale care contin ca subsecventa numarul natural X.

O subsecventa este formata din cifre situate pe pozitii consecutive in numar. De exemplu, daca X = 213,
atunci numerele naturale 213, 1213, 2131, 2132 sau 721389 nu vor fi generate, deoarece contin pe 213 ca
subsecventa. Dar numarul 25136 va fi generat, deoarece cifrele 213 nu apar pe pozitii consecutive.

Cerinte

Date fiind X si numarul de produse care vin pe banda NV, scrieti un program care sa determine codul
care va fi pe eticheta ultimului produs.

Date de intrare

Fisierul de intrare bug.in contine pe prima linie numerele naturale X N, separate prin spatiu, avand
semnificatia din enunt.

Date de iesire

Fisierul de iesire bug.out va contine o singura linie pe care va fi scris codul de pe eticheta ultimului
produs de pe banda (cel de al N-lea).

Restrictii

e 0 < X < 100000
e Se garanteaza ca cifrele numarului X sunt distincte.
¢« 0<N <10'¢
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# Puncte Restrictii

1 13 1< N<108
2 19 105 < Nsi X <10
3 24 10 < N si 10 < X < 100
4 44 10% < N si 100 < X < 10°
Exemple
bug.in bug.out Explicatii
313 15 X =3si N =13. Codul de pe eticheta

ultimului produs va fi 15, deoarece codurile
generate sunt 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
14, 15.

10.2 Rezolvarea problemei Bug

Solutia 1 - prof. Emanuela Cerchez

Pasul 1.

Extragem cifrele numarului X si le plasam in vectorul cx, de lungime lgz, Incepand cu unitatile la pozitia
1.

Pasul 2.

Precalculam urmatoarele valori:

o s[iJ=numarul de numere de exact i cifre care nu contin ca subsecventa pe X (unde ¢ variaza de la
1la LGMAX = 17);

o suml[i] = s[1]+s[2]+- - -+ s[i]=numarul de numere de cel mult ¢ cifre care nu contin ca subsecventa
pe X.

s[0]=1; s[11=9;

for (i=2; i <= lgx; i++) s[il=s[i-1]*10;

s[lgx]--;

for (i=lgx+1; i < LGMAX; i++)
{s[il=10xs[i-1]-s[i-1gx]1;}

sum[0]=1;

for (i=1; i < LGMAX; i++) sum[iJ=sum[i-1]+s[i];

Pasul 3.

Rezolvam problema prin cautare binara pe rezultat.

st=0; dr=N*10+1;
while (dr-st > 1)
{
mij = (st +dr) / 2;
nr = numar(mij);
if (nr < N) st = mij;
else dr=mij;

3
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Functia numar(n) determina numarul de valori < n care nu contin ca subsecventd pe X.

Pasul 4.

Functia numar(n) extrage cifrele numarului n si le plaseaza in vectorul cifre de lungime lg; parcurge
cifrele lui n incepand cu cifra dominanta (de la dreapta citre stanga) si analizeaza daca secventa de
cifre de lungime lgx care incepe la pozitia curenta este mai mare, mai mica sau egala cu X. In cazul in
care este mai mica, pentru pozitia curenta orice cifra mai mica decét cea curenta va conduce la o solutie
corecta, deci actualizam rezultatul astfel:

rez=rez+cifre[il*sum[i-117;

In cazul in care este mai mare, trebuie sa analizam urmatoarele [gz cifre si pentru fiecare sa actualizam
rezultatul adunand numarul de solutii care se obtin cu cifre mai mici decat cifra curenta, dar sa scadem
solutiile generate cu prefixul lui X care Incepe la pozitia curenta, astfel:

for (j=lgx; j>0; j--)
{scad=egal (j-1lgx+i);
if (scad>0)
{rez=rez+(cifre[j-1lgx+il)* sum[j-lgx+i-1]-sum[j-lgx+i-1gx];?}
else
rez=rez+cifre[j-lgx+i]* sum[j-1lgx+i-11];

}

i=i-1gx+1;

In caz de egalitate procedam similar ca in cazul mai mare, numai ca incheiem numararea la parcurgerea
celor lgx cifre.

Pasul 5.

Din pacate, cautarea binara pe rezultat va genera cel mai mic numar natural pentru care numarul de
numere mai mici sau egale cu el care nu contin ca subsecventa pe X este IV, dar nu este garantat ca
acest numar nu va avea ca subsecventd pe X. Vom corecta, eventual, rezultatul obtinut In urma cautarii
binare, parcurgandu-l incepand cu unitatile si, atunci cand identificam o aparitie a lui X, adunam 1 la
cifra unitatilor acestei aparitii a lui X.

Solutia 2 - prof. Adrian Panaete

Se calculeaza raspunsul cifra cu cifra. In acest scop se precalculeaza:

1. ent[L][P], 1 < L < |N|+1; 0 < P < |X]|, cu semnificatia: cate numere valide au L cifre si au
prefix de lungime P comun cu numarul invalid X.
Observatie: Daca un numar valid are prefix P atunci el se numara si pentru prefixele P—1, P —2,
., 1,0
Astfel ent[L][0] poate fi interpretat drept numarul tuturor valorilor valide de L cifre.

2. ONT[L][P][C], 0 < C <9, cu semnificatia: cite dintre cele cnt[L][P] numere valide descrise mai
sus se obtin prin adaugarea la prefixul de lungime P a cifrei C'

Se observa ca valorile cnt[L][P] depind doar de |X|, nu si de valoarea cifrelor lui X. Astfel se obtin
urmatoarele formule de calcul:

o pentru L < |X|:

— ent[L][L] =1
— ent[L][P] = 10 - ent[L][P + 1]
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o pentru L > |X|si P> 0:

— cnt[L][P] = 8- ent[L — P — 1][0] + ent[L — P][1] 4+ cnt[L][P + 1]
e pentru L > |X|si P =0:

— cnt[L][0] = 9 - ent[L — 1][0] + ent[L][1]

Termenul 8- cnt[L — P — 1][0] se refera la situatia cand dupa prefixul de lungime P adaugam o cifra care
nu este nici prima cifra din X si nici cifra care prelungeste prefixul de lungime P la prefixul de lungime
P+ 1.

Termenul ent[L — P][1] se refera la situatia cdnd dupa prefixul de lungime P adaugam prima cifra din
X.

Termenul ent[L][P + 1] se refera la situatia cdnd dupa prefixul de lungime P adaugam a (P + 1)-a cifra
din X.

Termenul 9- ent[L —1][0] se refera la situatia cAnd numarul de lungime L incepe cu orice cifra cu exceptia
primei cifre din X.

Termenul ent[L][1] se refera la situatia cdnd numarul de lungime L incepe cu prima cifra din X.

Valorile CNT[L][P][C] reprezinta termenii din descompunerea lui cnt[L][P] in functie de cifra C' care se
va adauga prefixului de lungime P, considerat deja cunoscut. Aceste valori depind de cifrele numarului
X si se vor calcula in functie de P astfel:

o daca ent[L][P] = 0:
— CNTI[LI][P][C] = 0 pentru orice cifra C
e daca P=0:
— CNTI[L][P][C] = ent[L][1] daca C este prima cifra din X
— CNTI[L][P][C] = ent[L — 1][0] daca C nu este prima cifra din X
o daca P=|X| -1
— CNTI[L][P][C] = 0 daca C este ultima cifra din X
— CNTI[L][P][C] = ent[L — P][1] daca C este prima cifra din X
— CNTIL][P][C] =cn [L P —1][0] pentru celelalte cifre
e daca0 < P < |X|—1:
— CNTIL][P][C] = ent[L][P + 1] daca C este cifra de pe pozitia P + 1 din X
— CNTI|L][P][C] = ent[L — P][1] daca C este prima cifra din X
— CNTI[L][P][C] = ent[L — P — 1][0] pentru celelalte cifre

Odata ce am facut precalcularile vom determina solutia cifra cu cifra incepand cu cifra de ordin maxim
folosind urmatoarea strategie:

Detectiam pe rand cele cel mult 18 cifre. Intre aceste cifre pot avea eventual si cifre 0 nesemnificative.
Sa& notam cu R numarul de cifre care au mai ramas de detectat.

Stim deja prefixul PR de lungime 18 — R al solutiei si vrem sa detectam urmatoarea cifra.

Pentru PR stim si numarul de cifre P din sufixul lui PR si care sunt prefix pentru X.

Rezultatul va fi un numar situat intre doua valori:

1. Cea inferioara LO = cele 18 — R cifre determinate urmate de R cifre de 0
2. Cea superioara HI = cele 18 — R cifre determinate urmate de R cifre de 9

Pentru acest context stim:

1. of fset < n, unde of fset = numarul de valori valide strict mai mici decat LO
2. numarul cautat are valoarea intre LO si HI

130



Se considera pe rand cele 10 cifre In ordine crescatoare si prelungim prefixul cu fiecare.

Numerele valide intre LO si HI vor fi distribuite astfel:

o urmatoarele NR1 = CNT|[R + P][P][1] au prefixul PR continuat cu cifra 1

o primele NRO = CNT[R + P][P][0] au prefixul PR continuat cu cifra 0
PI[P][1]
o urmatoarele NR2 = CNT[R + P]|[P][2]

[
[2] au prefixul PR continuat cu cifra 2

o ultimele NR9 = CNT[R + P|[P][9] au prefixul PR continuat cu cifra 9

Astfel putem pozitiona valorile valide cu prefixul PR in functie de cifra c pe care o adaugam la PR pe
intervale [ST'c, D Rc]:

e ¢=0:[ST0,DRO0], unde ST0 = of fset + 1 si DRO = of fset + N RO
e ¢=1:[ST1,DR1], unde ST1 = DR0+1si DR1 = DRO+ NR1
e ¢=2:[58T2,DR2|, unde ST2 = DR1+1si DR2 = DR1 + NR2

e ¢=9:[ST9,DRY], unde ST9 = DR8 + 1 si DR9 = DR8 + NR9

Cifra corecta c este cea pentru care n este situat in intervalul [ST'c, Drc|. Dupa detectarea fiecarei cifre
c:

e Adaugam cifra ¢ la PR
e Actualizam of fset la STc—1
o Actualizam valoarea lui P in functie de cifra ¢ adaugata.

Solutia 3 - instr. Catalin Francu, Nerdvana Bucuresti

Cea de a treia sursa comentatd implementeaza o variantd mai generalda pentru problema bug, care
functioneaza si pentru cazul in care cifrele lui X nu sunt distincte.

10.3 Cod-sursa pentru problema Bug

using namespace std;
ifstream fin("bug.in");
ofstream fout("bug.out");
int X, lgx, lg, pl10=1;
long long int N;

long long int s[LGMAX];
long long int sum[LGMAX];

int cx[LGMAX];

int cifre[LGMAX];

long long int bun(long long int ¢);
long long int numar(long long int n);

int main()
{int i, c;
long long int st, dr, mij, nr, nrb;
fin>>X>>N;

c=X; lgx=0; while (c) {lgx++; pl10*=10; cx[lgx]=c%10; c/=10;}
s[01=1; s[1]1=9;
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for (i=2; i<=lgx; i++) s[i]=s[i-1]*10;

sllgx]--;

for (i=lgx+1; i<LGMAX; i++)
{s[il=10%s[i-1]-s[i-1gx];}

sum[0]1=T;

for (i=1; i<LGMAX; i++) sum[iJ=sum[i-1]+s[i];

st=0; dr=N*10+1;
while (dr-st>1)
{
mij = (st + dr) / 2;
nr = numar(mij);
if (nr < N)
st = mij;
else
dr=mij;

b

dr=bun(dr);
fout<<dr<<'\n';
return 0;

3

bool egalst(int i)
{int j;
for (j=1; j<=lgx && itj-1<=1lg; j++)
if (cx[jl!=cifrel[i+j-1]) return 0;
if (j>lgx) return 1;
return 0;

}

long long int bun(long long int c)
{long long int rez=0;
int i, t;
1g=0;
while (c)
{cifre[++1gl=c%10;
c/=10;
}
for (t=0, i=1; i<=lg; i++)
{cifre[i]=cifre[i]+t; t=0;
if (egalst(i))
cifre[i]++;
if (cifre[il>9) {t=1; cifre[i]l-=10;}
3
if (t) {cifre[++1g]l=t;}
for (i=lg; i>0; i--) rez=rez*10+cifrel[i];
return rez;

}
int egal (int i)

{int j;
int rez=0;
for (j=lgx; j>0 && j-lgx+i>0; j--)
rez=rezx10+cifre[j-1lgx+i];
if (rez==X) return 0;
if (rez<X) return -1;
return 1;

3
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long long int numar(long long int n)
//numarul de valori <=n care nu contin ca subsecventa pe X
{long long int rez=0;

int i, j, scad, c;

1g=0;

while (n)
{cifre[++1g]l=n%10;
n/=10;
}

for (i=lg; i>0; i--)
{scad=egal(i);
if (scad<0)
rez=rez+cifre[iJxsum[i-17;
else
{if (scad==0)
{rez=rez+cifrel[il*xsum[i-117;
for (j=lgx-1; j>0; j--)
if (cifrelj-lgx+il<=cifre[i]) rez=rez+cifre[j-lgx+i]* sum[j-lgx+i-11];
else
if (j-lgx+i-lgx>=0)
rez=rez+cifre[j-lgx+iJ*sum[j-1lgx+i-1]-sum[j-1lgx+i-1gx];
else
rez=rez+cifre[j-lgx+iJ*sum[j-1lgx+i-1];

return rez-1;
3
for (j=lgx; 3>0; j--)
{scad=egal (j-lgx+i);
if (scad>0)
{rez=rez+(cifre[j-1gx+il)* sum[j-1lgx+i-1]-sum[j-1gx+i-1gx];}
else
rez=rez+cifre[j-lgx+il* sum[j-lgx+i-117;
}
i=i-lgx+1;
3
}
return rez;

3

//Solutia 2
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

ifstream f("bug.in");

ofstream g("bug.out");

const int DEBUG=T;

int m,used[20][10];

int64_t n,x,val,sol,nr[20][10],X[20];

int64_t P[18];

int64_t getNr(int C,int P)

{
if(used[CI[P1)return nr[CI[P];

used[C][P]=T1;
nr[CI[PJ=(C<P]||P==m)?0:C==P?1:P?getNr(C-P-1,0)*8+getNr(C-P,1)+getNr(C,P+1):

getNr(C-1,0)*9+getNr(C,1);

// calculez cate numere valide au C cifre dintre care cel putin P sunt din prefixul lui X
// C<P nr[C][P]=0 pentru ca nu pot sa am prefix mai lung decat numarul de cifre
// P==m nr[C][PJ=0 pentru ca nu am vois sa ma prefix de lungime m
// C==P nr[C][P]=1
// P==0 nr[C][P]=getNr(C-1,0)*9+getNr(C,1);return nr[C][P]
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// pentru ca pot continua cu o cifra diferita de prima 9 posibilitati
// sau pot continua cu prima cifra

// 1f(P==m-1){nr[C][P]=getNr(C-P-1,0)*8+getNr(C-P, 1) ;return nr[C][P];}
// P>0 nr[C][P]=getNr(C-P-1,0)%8+getNr(C-P, 1)+getNr(C,P+1);

// pot continua cu o cifra diferita de prima din X si de cea care urmeaza in X
// pot continua cu prima cifra din X

// pot continua cu cifra care urmeaza in X

return nr[C][P];

}
void adaugaCifra(int L,int P,int C)
{

int64_t cnt;

if (L==P){g<<sol<<'\n'; exit(0);}

// nu ma mai intereseaza decat ultimele L cifre ale rezultatului

// dintre acestea primele P sunt deja adaugate si formeaza un prefix de lungime P din
// stiu sigur ca ce am adaugat pana aici este corect

// vreau sa vad daca e corect sa adaug cifra C

if (P==0) cnt=C==X[11?nr[L1[1]:nr[L-1][0];

else
cnt=C==X[11?2nr[L-PI[1]:C==X[P+1]12nr[LI[P+1]:nr[L-P-1][017;

if (cnt<n) {n-=cnt;adaugaCifra(L,P,C+1);3}

sol=10%s0l+C;

if (P==0)

{
if (C==X[1]) adaugaCifra(L,1,0);
else adaugaCifra(L-1,0,0);

3
else
{
if (C==X[1]) adaugaCifra(L-P,1,0);
else
if (C==X[P+1]) adaugaCifra(L,P+1,0);
else adaugaCifra(L-P-1,0,0);
3
3
int main()
{

f>>Xx>>n; n++;

for (int val=x;val;val/=10) X[++m]=val%10;

reverse(X+1,X+m+1);

getNr(17,0);
//precalculez nr[L][P]=cate secvente valide de L cifre au prefix comun cu X de lungime cel mult P
adaugaCifra(17,0,0);

return 0;

3

//Solutia 3

#include <stdio.h>

#define MAX_DIGITS_X 5
#define MAX_DIGITS_ANSWER 17
#define BASE 10

// &[S][C] = Cite cifre de la inceputul lui X se potrivesc la finalul sirului
// obtinut din primele S cifre din X concatenate cu cifra C?

// Exemplu: X = 67678. Atunci 6[3][7] = 2, pentru cd daca ludm primele 3 cifre
// ale lui X (676) si le concatendm cu cifra 7, atunci obtinem 6767, care se
// termind cu 67, deci primele doud cifre din X se potrivesc.

int delta[MAX_DIGITS_X + 1]J[BASE];

// c[LJ[S] = Cite numere care NU il contin pe X exista care au L cifre, stiind
// cd anterior acestor L cifre am plasat primele S cifre din X?
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//

// Exemplu: X = 1234. Atunci c[7][2] este numdrul de numere de 7 cifre
// (0000000-9999999) care nu incep cu 34 si nu contin 1234.

long long c[MAX_DIGITS_ANSWER + T][MAX_DIGITS_X + 11];

int x, digits_x[MAX_DIGITS_X + 1], len_x;
long long n;

void read_input_data() {
FILEx f = fopen('bug.in", "r");
fscanf(f, "%d %11d", &x, &n);
fclose(f);

}

void reverse_array(int* v, int size) {
for (int i =1, j = size; i < j; i++, j—-) {
int tmp = v[i]; v[i] = v[jl; v[j] = tmp;

3
}
void split_digits_of_x() {
len_x = 0;
while (x) {
digits_x[++len_x] = x % BASE;
x /= BASE;
}

reverse_array(digits_x, len_x);

b

// Testeazd dacd primele @state cifre din X, concatenate cu @digit, se termind
// cu primele @len cifre din X.
bool prefix_matches_suffix(int state, int digit, int len) {
int i =1;
while ((i < len) && (digits_x[i] == digits_x[i + (state + 1 - len)])) {
i+

’

}

return (i == len) && (digits_x[len] == digit);
}

int longest_prefix_which_is_also_suffix(int state, int digit) {
int len = (state == len_x) ? state : (state + 1);

while (len && !prefix_matches_suffix(state, digit, len)) {
len--;

}

return len;

3

// Calculeazd matricea o naiv, in len_x"3 * BASE. Cormen prezintd si o
// implementare in O(len_x * BASE). Un algoritm si mai bun (KMP) nu mai
// foloseste deloc matricea, ci doar un vector calculabil in O0(len_x).
void compute_delta_matrix() {
for (int state = 0; state <= len_x; state++) {
for (int digit = 0; digit < BASE; digit++) {
deltalstate][digit] = longest_prefix_which_is_also_suffix(state, digit);
}
3
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3

long long sum_of_possible_continuations(int len, int state) {
if (state == len_x) {
return 0;
} else if (len == 0) {
return 1;
} else {
long long result 0

; digit < BASE; digit++) {

for (int digit = 0
int next_state = deltalstatel[digitl;
result += c[len - T1][next_statel;
3
return result;
}
3

void compute_c_matrix() {
for (int len = 0; len <= MAX_DIGITS_ANSWER; lent++) {
for (int state = 0; state <= len_x; state++) {
cl[len][state] = sum_of_possible_continuations(len, state);
}
3
}

long long find_nth_number_not_containing_mask() {
long long result = 0;
long long need_to_skip = n;
int state = 0;

for (int remaining = MAX_DIGITS_ANSWER; remaining > 0; remaining--) {
int digit = 0;
bool can_advance g

while (can_advance) {
int next_state = delta[state][digit];
long long would_skip = c[remaining - 1][next_statel;

if (would_skip <= need_to_skip) {
need_to_skip -= would_skip;
digit++;
} else {
can_advance = ;
3
3

state = delta[state][digit];
result = BASE * result + digit;
}

return result;

3

void write_answer(long long answer) {
FILEx f = fopen("bug.out", "w");
fprintf(f, "%11d\n", answer);
fclose(f);

}

int main() {
read_input_data();
split_digits_of_x();
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compute_delta_matrix();

compute_c_matrix();

long long answer = find_nth_number_not_containing_mask();
write_answer (answer);

return 0;
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10.4 Problema Nooverlap

Propusa de: prof. Dan Pracsiu, Liceul Teoretic ,,Emil Racovita” Vaslui

Fie o matrice cu 5 linii si IV coloane ce memoreaza numere intregi si un numar natural nenul K.

Cerinte

Sa se determine suma maxima care se poate obtine alegdnd exact K submatrici 2 x 2 care nu se suprapun
si insumand elementele din cele K submatrici alese.

Date de intrare

Fisierul de intrare nooverlap.in contine pe prima linie numerele naturale IV si K separate prin spatiu.
Urmatoarele 5 linii contin fiecare cate N numere intregi separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire nooverlap.out va contine pe prima linie un singur numar natural reprezentand suma
maxima ceruta.

Restrictii

e 2< N <10000

e 1 <K <100

e —1000 < valorile din matrice < 1000

o O matrice 2 x 2 aleasa nu out poate suprapune cu o alta aleasa anterior si de asemenea trebuie sa
fie complet in interiorul matricii 5 x N.

e Se garanteaza ca pentru toate testele se pot alege K submatrici care nu se suprapun.

# Puncte Restrictii
1 15 2<N<20s811<K<5H

N > 20 si pentru a obtine suma maxima se pot selecta K matrici

2 1
g de pe primele doua linii.

3 70 Fara restrictii suplimentare
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Exemple

nooverlap.in nooverlap.out Explicatii
6 3 68 Matricea data are 5 linii si 6 coloane si trebuie
931124 sa alegem 3 submatrici 2 x 2 care nu se
28189 -1 suprapun.
000 -18¢0 Prima submatrice aleasa:
671123 93
451111
28
A doua:
67
45
A treia:
89
-18
Suma totala va fi 22 + 22 4 24 = 68.

10.5 Rezolvarea problemei Nooverlap

Sa presupunem c& In matricea a de dimensiuni 5 X n de mai jos am ales patru submatrici care sunt
marcate cu 1, iar restul componentelor sunt zero:

0110011000
0110011000
a=|(0 0 0 0 0 00110
0000011110
000O0O0O11O0O00QO0

Observam din acest exemplu ca pe orice coloana submatricile 2 X 2 pot ocupa zero, doua sau patru
elemente. Avem deci urmatoarele posibilitati de ocupare a unor elemente pe o coloana:

01000110
011001171
00110101
00011111
00001011

Mai sus, prima coloand (sa o numim configuratie de tip 0) este plina de 0, deci nu este utilizat niciun
element de pe ea. A doua coloana (si o numim configuratie de tip 1) are primele doua elemente ocupate.
Ultima coloana (o numim configuratie de tip 7) are ocupate ultimele patru elemente.

In continuare, construim rezolvarea cu programare dinamica. Vom utiliza o matrice dp tridimensionala
k xn x 8, in care:

dp[i][j][p] = suma maxima obtinuta din primele j coloane, s-au ales deja i submatrici 2 x 2, iar pe ultima
linie este configuratia data de valoarea lui p (p =0...7 fiind tipul de coloana)

Relatiile de recurenta

Cum calculam dp[i][5][0]7 Pentru ca p = 0, atunci de pe coloana curenta j a matricii @ nu alegem niciun
element, deci dp[i][j][0] va depinde de valorile obtinute deja pana pe coloana j — 1, deci:

dp[i][5][0] = max(dpli][j — 1][p], p € {0,1,2,3,4,5,6,7})
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Cum calculam pe dpli][j][1]? Pentru ca p = 1, atunci inseamna ca primele doud elemente de pe coloana
J sunt ocupate de o jumatate de matrice 2 x 2, iar cealaltd jumatate de submatrice se afla pe coloana
anterioara j — 1. Acest lucru inseamna ci aceasta submatrice 2 X 2 ocupa componentele a[0][j — 1],
a[l][j — 1], a]0][7], a[1]]j], deci dp[i][j][1] depinde de maximul dintre dp[i — 1][j — 1][0], dp[i — 1][j — 1][3],
dpli — 1][j — 1][4], la care se adauga suma submatricii 2 x 2.

Similar se determina si dpli][j][2], dp[i][7][3], dp[i][7][4].

S& vedem cum se determina dp[i][7][5], cAnd avem primele patru valori de pe coloana j ocupate de doua
submatrice 2 x 2, care ocupa in consecinta si primele patru pozitii de pe coloana j — 1. Deci dpli][;][5]
depinde doar de dp[i —2][j — 1][0] (pentru ca pentru a putea alege cele doua submatrici 2 X 2 este necesar
sa fie disponibila coloana j — 1), la care se adauga suma elementelor din cele doua submatrici 2 x 2.

Asemanator cu dpl[i][j][5] se trateaza si dp[i][j][6] si dp[i][4][7]-

Initializarea matricei dp se poate face cu o valoare foarte mica, sau, crescand toate valorile din matricea
initiala a cu 1000, dp se poate initializa cu 0.

Solutia problemei va fi in max(dp[k|[n][p], p € {0,1,2,3,4,5,6,7})
Complexitatea este O(n x k x ), unde ¥ = 8.

O solutie alternativa care nu obtine decat punctaj partial este un algoritm de tip Greedy. Luam toate
submatricile 2 x 2, fiecare submatrice fiind data prin coordonatele coltului stanga-sus si suma elementelor
submatricii. Sortam descrescator submatricile dupa suma, apoi ludm primele k£ submatrici care nu se
suprapun. Cand alegem o submatrice, Intr-o matrice marcam cu 1 cele 2 X 2 pozitii ocupate.

Solutia Greedy nu furnizeaza rezultatul corect in multe situatii. De exemplu daca avem k = 4 si matricea
5 x n este de forma:

111111111
114444111
11455 4111
11455 4111
11444 4111

atunci daca alegem submatricea formata din cele patru valori de 5, atunci nu mai putem alege cele patru
submatrice care au cate trei de 4 si un 5.

Pentru 15 puncte se poate implementa un algoritm de tip backtracking.

O alta solutie de punctaj maxim fructifica observatia ca valoarea k este foarte mica fata de valoarea
n. Astfel, vom pastra din matricea initiala doar coloanele din care putem selecta cele k configuratii
care asigura alegerea sumei maxime. Vor fi selectate cel mult cate 2 x k coloane pentru fiecare tip de
configuratie. Pentru a face aceasta selectie se poate construi cite o lista ordonata descrescator care
contine n — 1 perechi de forma (coloana, suma configuratie) din care selectam primele 2 x k perechi
sau putem utiliza ¥ cozi cu prioritate. Apoi reconstruim o parte din matricea initiala folosind doar
coloanele selectate si pe noua constructie aplicam algoritmul de programare dinamica prezentat anterior.
Complexitatea va fi acum O((n x log + k?) x X)

10.6 Cod-sursa pentru problema Nooverlap

using namespace std;
ifstream fin("nooverlap.in");
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ofstream fout("nooverlap.out");
int n, k;

int a[6][NMAX];

int smax[NMAXJ[KMAX][CFMAX];

int c[CFMAX][CFMAX+11={{8,0,1,2,3,4,5,6,7},{3,0,3,4},{2,0,4},{2,0,13},{3,0,1,2},{1,03},{1,03},{1,03}3;
int nr[CFMAX1={0,1,1,1,1,2,2,2};

int suma(int i, int cf)
{int rez=0, j;
if (cf==0) return 0;
if (cf<5)
{rez=alcf]llil+alcf+1][il+alcfI[i+1]+alcf+1][i+1]; return rez;}
for (j=1; j<=5; j++) rez+=a[jl[il+aljI[i+11];
if (cf==5)
return rez-a[5][i]-al[5][i+1];
if (cf==6)
return rez-a[3][i]-al[3][i+1];
return rez-al[1][i]-al1][i+1];

b

int main()
{int i, j, h, t, cf, maxim,cfmax,s;
fin>>n>>k;
for (i=1; i<=5; i++)
for (j=1; j<=n; j++) fin>>alill[j]l;
for (t=1; t<=k; t++)
for (cf=0; cf<CFMAX; cf++)
smax[n][t][cfl=smax[n-1][tI[cfI1=INF;
for (cf=1; cf<8; cf++) smax[n-1][0][cfI=INF;
for (cf=1; cf<5; cf++) smax[n-1][1][cfl=suma(n-1,cf);
for (cf=5; cf<8; cf++) smax[n-1][2][cfI=suma(n-1,cf);
for (i=n-2; i>=1; i--)
for (t=1; t<=k; t++)
for (cf=0; cf<CFMAX; cf++)
{maxim=INF; s=suma(i,cf);
for (j=1; j<=clcfllol; j++)
if (t-nrlcf1>=0 && smax[i+1][t-nr[cf1]1[clcfI[j1]1!=INF &&
stsmax[i+1][t-nrlcf1ILcLcfILj]I>maxim)
maxim=s+smax[i+1][t-nr[cf1]lclcf1[j1];
smax[iJ[t][cfl=maxim;
3
maxim=INF;
for (cf=0; cf<CFMAX; cf++)
if (maxim<smax[11[kILcfl)
{maxim=smax[1]1[k][cf]; cfmax=cf;}
fout<<maxim<<'\n';
fout.close();
return 0;

}
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using namespace std;
ifstream f("nooverlap.in");
ofstream g("nooverlap.out");
const int mInf = -500000;
const int N = 10010;
int A[2][6]1[105],n,k,b,vechi,nou=1,v[5][N],a[6],so0l;
void getCol(int j)
{
for (int i=1;i<=4;i++) alil=v[i-11[j-11+v[il[j-11+v[i-11[j1+v[il[j];
a[5]=max(al1]+al3]1,max(al1]+al4],al2]+al4]));
}
int main()
{
f>>n>>k;
for (int i=0;i<5;i++)
for (int j=1;j<=n;j++) f>>v[il[j]1;
for (int i=0;i<6;i++)
for (int j=0;j<=k+1;j++) OLD[iJ[jI=NEW[il[j]=mInf;
getCol(2);
OLD[@][0]=0;
for (int i=1;i<=4;i++)OLD[i][1]=ali];0LD[5][2]=al[5];
for (int col=3;col<=n;col++,vechi*=1 nou*=1)
{
getCol(col);
for (int 1lg=0;1lg<=k;lgt++)
{
NEW[01[1gl=0LD[0]1[1g];
for (int i=1;i<=4;i++) NEW[iJ[1lg+1]1=0LD[0][1lgl+alil;
NEW[5]1[1g+2]=0LD[0]1[1g]+al5];
}
for (int i=1;i<=5;i++)
for (int 1g=0;1lg<=k;lg++)
NEWL@1[1gl=max(NEW[@1[1g],O0LD[i1[1gl);
for (int i=1;i<=2;i++)
for (int j=i+2;j<=4;j++)
for (int 1lg=1;1lg<=k;lgt++)
{
NEWLil[1lg+1]=max (NEW[i][1lg+1],0LD[j1[1gl+alil);
NEWLj1[1g+11=max(NEWL[j1[1g+1]1,0LD[i1[1gl+aljl);
3
}
so0l=0LD[0][k];
for (int i=1;i<=5;i++) sol=max(sol,OLD[i][k]);
g<<sol;
return 0;
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10.7 Problema Pase

Propusa de: prof. Ciprian Chesca, Liceul Tehnologic ,,Grigore C. Moisil” Buzau

Fotbalistii echipei nationale se antreneaza pe un teren de forma dreptunghiulara. Pe acest teren au fost
trasate L linii orizontale si C' linii verticale, astfel incat intre oricare doua linii distanta sa fie egala cu 1
metru. Liniile au fost numerotate de sus 1n jos cu valori de la 1 la L, iar coloanele au fost numerotate
de la stanga la dreapta cu valori de la 1 la C si tot terenul este format din celule patratice de latura 1.
Intersectia dintre o linie si o coloana o vom denumi punct. Un punct este specificat prin linia si coloana
la intersectia carora se afla.

Fotbalistii pot trimite pase doar dintr-un punct catre un alt punct. O pasa poate trece prin unul sau
mai multe puncte. Un punct prin care trece o pasa se va numi punct pasabil.

Antrenorul echipei de fotbal doreste realizarea unei aplicatii care sa analizeze pasele jucatorilor dintr-un
meci pentru a imbunatati calitatea paselor date de fotbalisti de la un meci la altul.

Cerinte

Cunoscand P pase, specificate fiecare prin punctul de start si punctul de final, sa se determine zonele
patratice din teren, de arie maxima si nenula, care nu contin In interior sau pe margini niciun punct
pasabil.

Exemplu: L =8,C = 10, P = 6 si pasele:
(2,2) = (2,9):(2,2) — (4,8);(5,3) — (8,7);(1,8) — (4,8);(5,2) — (3,9);(7,9) — (5,10) atunci exista

o singura zona patratica de arie maxima = 9, care nu contine niciun punct pasabil, colorata in figura.

2 3 45 6 7 8 910

—

[—

o N OO B~ W DN A

Date de intrare
Fisierul de intrare pase.in contine:
e pe prima linie numerele naturale L si C, cu semnificatia din enunt;
e pe a doua linie numarul natural P, reprezentand numarul de pase;
e pe urmatoarele P linii sunt descrise cele P pase, cate o pasa pe o linie, fiecare pasa fiind descrisa

prin patru numere naturale a b ¢ d, unde a b reprezinta linia, respectiv coloana punctului de start,
iar ¢ d linia, respectiv coloana punctului de final (1 <a,c < L,1<b,d < ().

Numerele aflate pe aceeasi linie a fisierului sunt separate prin cate un spatiu.
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Date de iesire

Fisierul de iesire pase.out va contine, pe prima linie, numarul Z de zone de arie patratica maxima
determinate si pe a doua linie aria A unei astfel de zone. Pe urmatoarele Z linii zonele determinate,
cate o zona pe o linie; o zona va fi specificata prin 4 numere naturale separate prin spatiu, reprezentand
coordonatele punctului (linie, coloana) din coltul stdnga-sus al zonei si coordonatele punctului (linie,
coloand) din coltul dreapta-jos al zonei. Afisarea se va face in ordinea crescétoare a liniilor coltului din
stanga-sus al zonei patratice, iar pentru doua linii egale In ordinea crescatoare a coloanei.

Restrictii
e 1< L,C <1000
e 1< P <1000

« Se pot trimite pase de la un punct la acelasi punct (cu mult efect!)
o Se garanteaza ca pentru datele de test exista solutie de arie nenula.

# Puncte Restrictii
1 12 Fisierul de intrare contine doar pase orizontale.
2 8 Fisierul de intrare contine doar pase verticale.
3 4 Fisierul de intrare contine doar pase pentru care punctul de start si cel final coincid.
4 16 1 < L,C < 100; fisierul de intrare contine si pase oblice
5 60 Fara restrictii suplimentare
Exemple
pase.in pase.out Explicatii
8 10 1 Datele din fisierul de intrare corespund
6 9 imaginii precedente.
2229 4477 Exista o singura zona patratica de arie
§ i g 3 maxima egala cu 9, avand coltul din
1848 stanga-sus (4,4) si coltul din dreapta-jos (7,7)
5239
79510

10.8 Rezolvarea problemei Pase

Cuvinte cheie:

e Programare dinamica

o Puncte laticiale

e Cel mai mare divizor comun

e Asemanarea figurilor geometrice
o Sume partiale in matrice

Solutia I (sume partiale in matrice) O(L - C'- min(L, C))

o In prima parte a rezolvarii problemei se analizeaza fiecare pasa si Intr-o matrice cu L linii si C'
coloane, pe care s-o denumim matricea paselor, avand toate valorile initiale nule, se marcheaza cu
1 toate punctele laticiale prin care trece o pasa.
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Pentru a rezolva aceasta subproblema se calculeaza numarul de puncte laticiale prin care trece o
pasa cu expresia np = cmmdc([12 — [1], |2 — c1]) + 1, unde (I1,cl) si (12, ¢2) sunt coordonatele
intre care se trimite pasa. Atentie ca exista si un caz particular si anume situatia cand pasa se da
»pe loc” adica I1 =12 si cl = c2.

Apoi se determind punctele laticiale prin care trece pasa rezolvind mai multe cazuri diferite in
functie de asezarea punctelor (I1,cl) si (I2,¢2), cu alte cuvinte directia pasei poate fi citre unul
dintre cele patru puncte cardinale sau pe diagonale. Problema revine acum la a afla care este cea
mai mare suprafata patratica de elemente de zero din matricea paselor.

« In a doua etapi se calculeazi matricea sumelor partiale a matricei paselor.

o In a treia etapi se parcurge matricea sumelor partiale si pentru fiecare punct laticial de coordonate
(1,¢) se calculeaza suma elementelor dintr-o suprafata patratica. Daca aceasta suma este zero, adica
zona patratica este formata doar din elemente de 0, atunci se actualizeaza lungimea laturii maxime
daca este cazul.

In functie de implementare aceastd etap# poate fi realizat in O(LC)?) sau O(LCmin(L,C))

o In ultima etapi se parcurge inci odatii matricea sumelor partiale, de aceasta data cunoscand
lungimea laturii maxime se memoreaza Intr-o structura corespunzatoare toate zonele cu lungimea
laturii maxime determinate anterior, ale carei elemente, la final se afiseaza in fisierul de iesire.

Observatii:

e Are mare importanta cum se construieste matricea sumelor partiale. Acest subalgoritm se poate
realiza in O(L?C?) sau O(LC(L + C)) sau O(LC).

« O modalitate eficienta de constructie a acestei matrice se realizeaza pe baza valorilor din pozitiile
(t—1,7),(i,5 —1)si (i —1,j — 1) cét si a valorii din matricea initiala de pe pozitia (i, 7).

Solutia II (programare dinamica) O(L - C)

La fel ca la solutia anterioara se analizeaza fiecare pasa si Intr-o matrice avand L linii si C coloane, pe
care s-0 denumim matricea paselor (M P), avand toate valorile initiale egale cu 1, se marcheaza cu 0
toate punctele laticiale prin care trece o pasa.

Se tine desigur cont de directia din care vine pasa si de cazul particular al ,paselor pe loc”.

Pentru a determina cea mai mare zona patratica avand doar elemente de 1 se procedeaza astfel:

« Se utilizeaza o matrice auxiliard aux[L][C] care se construieste folosind algoritmul:

Algoritmul 5 Constructia matricei aux

: pentru i < 1...L executa
pentru j < 1...C executa
daca M PJi|[j] = 1 atunci
\ aux[i][j] + min(MP[i][j — 1], MP[i — 1][j], MP[i — 1][j — 1]) + 1
altfel
 aualillj] « 0

e Se determina maximul dintre elementele lui auzx.
e Se parcurge inca odata matricea auz si cu maximul determinat anterior se retin toate zonele
patratice de arie maxima si coordonate lor intr-o structura de date, care ulterior se afiseaza.

Solutie alternativa - prof. Ionel Vasile Pit Rada

Se construieste matricea cu valoarea 1 la pozitiile pasabile si valoarea zero In rest. Se construieste
matricea sumelor partiale. Apoi se cauta binar cea mai mare latura pentru care avem o zona patrata cu
suma valorilor egala cu zero, adica sa nu contina pozitii pasabile.
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10.9 Cod-sursa pentru problema Pase

// programare dinamica O(LC)
#include <bits/stdc++.h>
#define nmax 1000

using namespace std;

struct punct

{
int 1,c;
13
struct drept
{
int 11,c1,12,c2;
13

ifstream fin("pase.in");
ofstream fout("pase.out");

int teren[nmax + 1][nmax + 1];
int spmat[nmax + 1][nmax + 17;

drept v[nmax*nmax + 11];

int cmmdc(int a,int b)

{
if (a==0 && b==0) return 1;
else
if (b==0) return a;
else return cmmdc(b,a%b);
}
void afisare(int L, int C, int x[nmax + 1][nmax + 1])
{
for(int i = 1;1i <= L; i++)
{
for(int j = 1; j <= C; j++)
fout << x[i][j] <<" ";
fout << "\n";
}
fout <<"\n";
}
int main()
{
int P; // numarul de pase
punct p1,p2; // punctul de unde pleaca pasa, punctul unde ajunge pasa
int L,C; // dimensiuni teren
int i,j,nrp,nri; // nrp=nr de puncte laticiale prin care trece o pasa, nri=nr de intervale
int nrmax; // nr maxim de zero dintr-o zona
int dl,dc; // deplasarea pe verticala sau orizontala
drept a; // variabila necesara adaugarii zonelor gasite intr-un vector de drept.
int k = 0; // indicatorul vectorului de zone patratice determinate

// citire date de intrare
fin >> L >> C;
fin >> P;
for(i = 1;i <= L;i++)
for(j = 1;j <= C;j++)
teren[i][j] = 1;
for(i = 1; 1 <= P; i++)
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fin >> p1.1 >> pl.c >> p2.1 >> p2.c;

nrp = 1 + cmmdc(abs(p2.1 - p1.1),abs(p2.c - pl.c));
nri = nrp - 1;

dl = abs(p2.1 - p1.1)/nri;

dc = abs(p2.c - pl.c)/nri;

if (p1.1 <= p2.1 && pl.c <= p2.c) {dl = dl; dc = dc;}

else if (p1.1 <= p2.1 && pl.c > p2.c) {dl = dl; dc = =-dc;}
else if (p1.1 > p2.1 && pl.c <= p2.c) {dl = -dl; dc = dc;}

else {dl = -dl;dc = -dc;}

for(j = 0; j < nrp; j++)
teren[pl.1+j*d1][pl1.c+jxdc] = 0;

3

for(i = 1;i <= L;i++) spmat[i][1] = teren[il[1];
for(j = 1;j <= C;j++) spmat[1]1[j] = teren[1]1[j];
nrmax = 0;

for(i = 2; i <= L; i++)
for(j = 2; j <= C; j++)
if(teren[il[j]1 == 1)
{

spmat[i][j] = min(spmat[i-11[j-1], min(spmat[i-1]1[j], spmat[iJ[j-11)) + 1;

if(spmat[il[j] > nrmax)
nrmax = spmat[i][j];

3

for(i = 1; 1 <= L; i++)
for(j = 1; j <= C; j++)
if(spmat[i][j] == nrmax && nrmax > 1)
{
a.l1 =i - nrmax + T;a.cl = j - nrmax + 1;
a.l2 = i;a.c2 = j;
v[++k] = a;

3

if (k == 0) fout << 0 <<
else

{
fout << k << ;
fout << (nrmax - 1)*(nrmax - 1)<<
for(i = 1;i <= k;i++)
fout << v[i].11 <<" "<<v[i].cl << <<v[i].1l2 <<

’

’

}

return 0;

using namespace std;
ifstream fin( );
ofstream fout( );
int L,C,P,A[10021[1002],B[1002][1002],a1,b1,c1,d1;
struct quadruplu{
int al,bl,c1,d1;
}v[10000021];
int cmmdc(int a, int b){

<<v[i].c2 <<

’
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if(b==0)return a;
return cmmdc(b,a%b);

3
int main(){
fin>>L>>C>>P;
for(int p=1;p<=P;p++){
fin>>a1>>b1>>c1>>d1;
if(al>c1){

swap(al,cl);
swap(b1,d1);
}
if(b1<=d1){
int difl1=c1-al,dif2=d1-b1;
int c=cmmdc(dif1,dif2);
if(c==0){
Ala1llb1]=1;

}
else{
dif1/=c;
dif2/=c;
int lin=al,col=b1;
A[lin][coll=1;
while(!(lin==c1 && col==d1)){
lint=dif1;
col+=dif2;
Allin][col]=1;
}
3
}
else{
int difl1=cl1-al,dif2=b1-d1;
int c=cmmdc(dif1,dif2);
if(c==0){
ALa11lb1]1=1;
3
else{
dif1/=c;
dif2/=c;
int lin=al,col=b1;
Allin][col]=T1;
while(!(lin==c1 && col==d1)){
lint=dif1;
col-=dif2;
A[lin][col]=1;
}
3
3

}

for(int i=1;i<=L;i++){
for(int j=1;j<=C;j++){
BLil[j1=B[i-11[j1+B[i1[j-1]1-BLi-11[j-11+A[i1[]];
}

int latl1=1,lat2=min(L,C),lat=0,1mij;
while(lati<=lat2){

Imij=(lat1+lat2)/2;

int ok=0;

for(int i=71;i+lmij-1<=L && !ok;i++){
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int i1=i+lmij-1;

for(int j=1;j+Imij-1<=C && !ok;j++){

int j1=j+lmij-1;

int s=B[i1J[j11-BL[i-11[j11-BLi11[j-1]1+B[i-1]1[j-11;

if(s==0){
ok=1;
}
3
}
if (ok==0){
lat2=1mij-1;
}
else{
lat=1mij;
lat1=1mij+1;
}

3
if(lat==0){

fout<<o;
3
else{
int nr=0;
for(int i=1;i+lat-1<=L;i++){
int il1=i+lat-1;
for(int j=1;j+lat-1<=C;j++){
int jl=j+lat-1;

int s=B[i1]1[j11-B[i-1]1[j1]1-BLi1]1[j-1]1+B[i-1]1[j-1];

if(s==0){
nr++;
vinrl={i,j,i1,j1};

3
3

fout<<nr<<"\n";
fout<<(lat-1)*(lat-1)<<"\n";
for(int i=1;i<=nr;i++){

fout<<v[i].al<<" "<<v[i].b1<<" "<<v[i].cl1<<" "<<v[i].d1<<"\n";

3
3

return 0;
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Capitolul 11

Barajul 2

11.1 Problema Copaci

Propusa de: lector dr. Paul Diac, Facultatea de Informatica, Universitatea ,, Alexandru Ioan Cuza” lasi

Pentru a se relaxa, Dan se plimba printr-o padure virtuala formata din N x N copaci, asezati sub forma
unei matrici patratice cu N linii si N coloane. Pe fiecare copac este scrisa o cifra zecimala.

Plimbarea lui Dan incepe de la un copac aflat intr-o pozitie de coordonate necunoscute si consta dintr-o
succesiune de pasi. La fiecare pas, Dan se va deplasa la unul dintre copacii vecini. Doi copaci sunt vecini
daca se afla pe aceeasi linie pe coloane consecutive, sau se afla pe aceeasi coloana, pe linii consecutive.
Pe parcursul plimbarii, Dan memoreaza intr-un sir S cifrele scrise pe copacii aflati in pozitiile prin care
a trecut. Fiind Insa foarte obosit, este posibil ca la un moment dat sa fi memorat gresit cifrele in sirul

S.

Cerinte

Date fiind matricea care reprezinta padurea virtuala si sirul S In care au fost memorate cifrele de pe
copacii situati In pozitiile vizitate de Dan pe parcursul plimbarii, sa se determine numarul maxim de
pozitii vizitate pe parcursul plimbarii, pana la prima cifra memorata gresit in sirul S.

Date de intrare

Fisierul de intrare copaci.in contine pe prima linie numarul natural N. Pe urmatoarele N linii se afla
cate N cifre, reprezentand cifrele scrise pe copacii din padurea virtuala, in ordinea liniilor, iar pentru
copacii de pe aceeasi linie, in ordinea coloanelor. Pe ultima linie se afla cifrele memorate in sirul S. In
fisierul de intrare nu sunt spatii.

Date de iesire

Fisierul de iesire copaci.out va contine o singura linie pe care va fi scris un singur numar natural,
reprezentand raspunsul la cerinta data.

Restrictii

« 1< N <100
. 1|5 <10°
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# Puncte Restrictii
1 20 N <10 si |S] < 100.

2 80 Fara restictii suplimentare.
Exemple
copaci.in copaci.out Explicatii

3 5 Numarul maxim de pozitii parcurse pana la

769 prima cifra memorata gresit in .S este 5. O

617 plimbare posibila este:

502 769

97205562
617
502

3 5 Sirul S este corect in intregime. O plimbare

125 posibila este:

452 125

o3
803

5 1M Numaérul maxim de pozitii parcurse pana la

36231 prima cifra memorata gresit in S este 11. O

92928 plimbare posibila este:

oo

43301 pI28

6281864292913 08044
51868
43301
Observati ca pe parcursul plimbarii Dan poate
trece de mai multe ori prin aceeasi pozitie.

2 0 Numarul maxim de pozitii parcurse pana la

30 prima cifra memorata gresit in .S este 0,

47 pentru ca nu existd niciun copac pe care si fie

121 scrisa cifra 1.

11.2 Rezolvarea problemei Copaci

Solutie O(N? x |S]).

Pentru primul pas al plimbarii lui Dan, putem construi o matrice de pozitii accesibile a[i][j] in care sa
retinem valoarea 1 pentru coordonate la care ar putea fi primul copac de la care pleaca Dan, si 0 in
rest. Valorile 1 vor fi doar la coordonate la care copacii au cifra scrisa egala cu prima cifra S[0]. Pentru
pasul al doilea, putem construi o noua matrice similara, cu valori 1 la coordonatele la care Dan ar putea
fi la al doilea pas. La aceste coordonate trebuie sa fie copaci cu cifra scrisa urmatoare, adica S[1], dar
coordonatele sa fie si vecine cu coordonate in care matricea af][] are valoarea 1. Astfel se completeaza
plimbarea lui Dan cu al doilea pas in continuarea copacilor care ar fi putut fi primii in plimbare. Mai
departe, pentru fiecare pas, putem construi astfel o matrice de pozitii accesibile, dar fiecare pas i se
bazeaza doar pe matricea de la pasul anterior ¢ — 1 si cifra S[i]. Astfel, putem retine doar ultimele doua
matrici. Pentru simplificarea implementarii putem construi o matrice a[0...1][1...N][1...N] unde prima
coordonata reprezinta paritatea pasului curent iar urmatoarele doud corespund liniilor si coloanelor
padurii. Paritatea se schimba de la un pas la altul, astfel la pasul curent 7 construim accesibilitatea
in matricea a[i%2][][] folosind matricea de la pasul anterior a[!(i%2)][][]. Rezultatul va fi cea mai mare
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valoare ¢ pentru care avem macar un element nenul in matricea a[i%2][][]. Parcurgdnd matricea la fiecare
pas si iterdnd fiecare din cei 4 vecini pentru fiecare element, obtinem o complexitate de O(N? x |S|) si
aproximativ 60-70 puncte.

Solutie O(N? x |S| / 64).

Putem compresa informatia din matricea a[][][] folosind numere intregi ai caror biti au valorile 0 si 1 cu
aceeasi semnificatie ca in solutia de baza. Folosind tipul long long, putem grupa intr-un singur element
64 de valori consecutive de pe o aceeasi linie. Cifrele scrise pentru fiecare copac in parte sunt relevante si
ele pentru fiecare coloana, dar le putem reprezenta tot prin multimi de biti, precalculate pentru fiecare
cifra posibila in parte. Pentru ca avem doar zece cifre, memoria este suficienta. Vecinii de deasupra si
de dedesubt se pot procesa printr-un sau pe multimi de biti: or adica operatorul |. Vecinii din stanga si
dreapta strict din interiorul unei multimi de 64 biti se pot procesa folosind operatorii de shift-are pe biti
al...][...][...] << 1sial...][...][...] >> 1, in combinatie cu si adica & pentru multimile de biti ale
cifrei S[é]. Vecinii din capetele unei multimi de 64 biti trebuie tratati separat, este posibil ca un drum sa
se continue dintr-o coloana care este inclusa in gruparea din stanga sau dreapta gruparii curente. Dar
avand doar doua capete, sunt doar doua operatii in plus. Implementari care folosesc grupari de mai
putini biti sau bitset <> din STL ar putea obtine punctaje partiale sau maxime in functie si de alte
detalii de implementare.

11.3 Cod-sursa pentru problema Copaci

int N;

11d b[10]1[NMax][NMax/K+5];
11d a[2][NMax][NMax/K+5];
char P[NMax][NMax], S[SMax];

int main() {

freopen( , , stdin);
freopen( s , stdout);
scanf ( , &N);

for (int i = 0; i < N; i++)
fgets(P[i], SMax, stdin);
fgets(S, SMax, stdin);
S[strlen(S)-1] = g
int 1 =0, ok =0, vy, 12;
for (int i = 0; i < N; i++) {
for (int j = 0; j < N; j++t) {
alo][iI[j/K] [= ((1ld)(SCe] == PLil[j1)) << (J%K);
b[PLil[j1-"0"1[i1[j/K] |= ((11d)1 << (j%K));
ok |= (al@l[il[j/K] !'= 0);

}

}

while (ok) {
1++; 12 = 1%2;
ok = 0;

for (int i = 0; i < N; i++) {
for (int j = 0; j <= (N+1)/K+1; j++) { all2]1[il[j] = 0; }
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for (int i = 0; i < N; i++) {
for (int j = 0; j <= (N+1)/K; j++) {
al1210ilC31]1=(b[SL1]-"0"I[i1[j] & ((al!12][il[j] << 1)|(al!121[ill[j1>>1)));

if (i > 0)
{ all12]1[il[3j] |= (b[S[11-'0'1Ci10j]1 & al!121[i-11[31); }
if (i <N)
{ all21[ilC3]1 |= (bCS[11-'0'10i103] & al!12]0i+110j1); 3
if (J > 0)

{al121[i103]1=(((11d) (P[i1[j*K]==S[11)) &&
(al!t12I0i103-11 & ((11d)1<<(K-1))));3
if ((j+1)*K-1 < N)
{all21[i103] |= ((A1d) (((11d) (PLilL(j+1)*K-1] == S[1])) &&
(al!'12]J[id0+1] & (11d)1))) << (K-1); 3}
ok |= (all21[i][j] '= 0);
}
}
}
printf("%d\n", 1);
fclose(stdout);
return 0;

}
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11.4 Problema Pmo

Propusa de: prof. Ciprian Chesca, Liceul Tehnologic ,,Grigore C. Moisil” Buzau
stud. Dumitru Ilie, Facultatea de Matematica-Informatica, Universitatea Bucuresti

Fie N un numar natural.

Definim o partitie multiplicativa ordonata a numarului N ca fiind o scriere a lui N ca produs de unul
sau mai multi divizori diferiti de 1 ai Iui N.

Exemple :

o Cele 4 partitii ale numarului N = 8 sunt: 8,2-4,4-2,2-2-2
« Cele 8 partitii ale numarului N = 12 sunt: 12,2-6,6-2,3-4,4-3,2-2-3,2-3.2,3.2 .2

Cerinte

Sa se scrie un program care citeste 7' numere naturale X; , 1 <4 < T, si determina numarul de partitii
multiplicative ordonate ale fiecarui numar X; , 1 <7 <T.

Date de intrare
Fisierul de intrare pmo.in contine:

e pe prima linie numarul natural T’
e pe a doua linie 7" numere naturale X;, 1 <7 < T', separate prin cate un spatiu

Date de iesire

Fisierul de iesire pmo.out va contine, pe linia 4, numarul de partitii multiplicative ordonate ale numarului
X, 1<i<T.

Restrictii

H

e 1< T <30000
e 2<X; <109 pentru 1 <i < T

# Puncte Restrictii

1 12 T <1000 si toate numerele sunt puteri ale unui numar prim

2 20 T'<100si 2 <X; <15000 pentru 1 <+ <T

3 68 Fara restrictii suplimentare
Exemple
pmo.in pmo.out Explicatii
4 1 Numerele 2,8,12,10 au 1, 4, 8, respectiv 3
281210 4 partitii multiplicative ordonate.
8
3
2 2496 Numerele 123456, 987654 au 2496, respectiv
123456 987654 75 75 partitii multiplicative ordonate.
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11.5 Rezolvarea problemei Pmo

Solutia 1 - stud. Dumitru Ilie

Vom prezenta solutia pentru un singur X;. Vom incepe prin a factoriza numarul. Pentru a face asta rapid
ne vom folosi de ciurul lui Eratostene pentru a gasi numerele prime mai mici decat VAL MAX =~
32000. Avem aproximativ 3400 de numere prime ce ne intereseaza.

O observatie importanta este faptul ca 2 se comporta la fel ca 3, 5, 7, 11, si orice alt numar prim, avand
o singura partitie multiplicativ ordonata. Mai mult, 2 -3 = 6 se comporta la fel ca 2-5=10,2-7 = 14,
3 -5 = 15, si orice alt produs de doua numere prime, avand 3 partitii multiplicativ ordonate. Acest
fapt se poate extinde. In general pentru un numar pi' - p3? - p§*- ... -p;* (unde p; este numar prim)
nu ne intereseaza decdt exponentii numerelor prime, eq, ez, €3, ..., e;. Mai mult, orice rearanjare a
acestor exponenti ofera acelasi numar de partitii, deci le putem rearanja intr-un mod convenabil, mai
exact descrescitor. De exemplu, numérul 2! - 75 - 112 = 4067294 va fi redus la o lista de 3 numere, mai
exact [5,2,1].

Datorita observatiei precedente putem calcula o singura data raspunsul pentru toate configuratiile de
exponenti si apoi obtine in timp foarte bun numarul de partitii folosindu-ne de procesarea anterioara.
Trebuie sa avem grija ca numarul de configuratii sa nu fie prea mare, incat sa nu depasim limita de
timp doar preprocesand sau limita de memorie din cauza numérului mare de date necesare. Intr-adevar
numarul configuratiilor este scazut, aproximativ 1300 (Determinarea numarului exact este un exercitiu
interesant pe care va sugeram sa il incercati). Pentru a obtine prima datda numarul de partitii al unei
configuratii putem folosi metoda backtracking pentru a itera prin toate configuratiile ,incluse” in confi-
guratia curenta si sa adaugam numarul de partitii obtinut prin eliminarea acelor elemente. De exemplu,
configuratia [5, 2, 1] poate fi ,rupta” in:

e [5,2,1] - [1,0,0] = [4,2, 1];
.« [5,2,1] - [2,0,0] = [3,2,1];
e [5,2,1] = [3,0,0] = [2,2,1];
o [5,2,1] —[4,0,0] = [1,2,1] = [2,1, 1] (prin conventie le ordondm descrescator);
e [5,2,1] —[5,0,0] = [2,1,0] = [2,1] (zerourile nu ne intereseaza);
e [5,2,1]—[0,1,0] = [5,1, 1];
e [5,2,1]—[1,1,0] = [4,1, 1];
e [5,2,1]—[2,1,0] = [3,1, 1];
e [5,2,1] —[3,1,0] = [2,1,1];
e [5,2,1]—[4,1,0] = [L,1, 1];
e [5,2,1] — [5,1,0] = [1,1];

. [5,2,1] - [0,2,0] = [5,1];
e [5,2,1] = [1,2,0] = [4,1];
e [5,2,1] = [2,2,0] = [3,1];
e [5,2,1] - [3,2,0] = [2, 1];
e [5,2,1] —[4,2,0] = [1,1];
e [5,2,1] - [5,2,0] = [1];

e [5,2,1]—[0,0,1] = [5,2];
e [5,2,1] = [1,0,1] = [4,2];
e [5,2,1] —[2,0,1] = [3,2];

e [5,2,1] = [3,0,1] = [2,2];
e [5,2,1] — [4,0,1] = [2,1];

e [5,2,1] —[5,0,1] = [2];

e [5,2,1] - [0,1,1] = [5,1];
e [5,2,1] - [1,1,1] = [4,1];
e [5,2,1] - [2,1,1] = [3,1];
e 5,2,1]—[3,1,1] = [2,1];
e [5,2,1]—[4,1,1] = [1,1];
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o [5,2,1] —[5,1,1] = [1];
° [5,27 1] - [0727 1] = [5];
o [5,2,1] —[1,2,1] = [4];
e [5,2,1] —[2,2,1] = [3];
° [5727 1] - [3727 1] = [2]7
o [5,2,1] —[4,2,1] = [1];
o [5,2,1] —[5,2,1] = [J;

Solutia 2 - prof. Ciprian Chesca

Se stie ca numarul de solutii ordonate ale ecuatiei 1 -z - - - xn = T este egal cu

k a;+n—1
[T (“00) (@)
unde oy, 1 < i < k reprezinta exponentii descompunerii numarului 7', in factori primi.

Un numar 7" poate fi descompus ca partitie multiplicativa ordonata in produs de 1,2,3, ..., o1 +ag+-- -+
aj, termeni. Asadar putem aplica relatia (1) pentru toate valorile lui n cuprinse intre 1 si a1 +ag+- - -+ay.
Trebuie insa avut in vedere ca in relatia (1) sunt incluse si solutiile care-1 contin pe 1 ca factor, ceea ce
inseamna ca acestea trebuie scazute din numarul total calculat. Solutiile cel contin pe 1 ca factor si au
k termeni pot fi calculate combinatoric in functie de solutiile anterioare, adica cele cu k — 1 termeni.

Exemplu: 7 = 12 = 2231,
Sunt 8 partitii multiplicative ordonate ale lui 12:

12,2-6,6-2,3-4,4-3,2-2-3,2-3-2,3-2-2.

o Daca 12 ar fi scris ca produs de 1 termen atunci relatia (1) furnizeaza (211;1) . (1411;1) = ((2)) . (é) =1
solutie.

o Daca 12 ar fi scris ca produs de 2 termeni atunci relatia (1) furnizeaza (25311) . (1;311) = (:1)’) . (f) =
6 solutii. Din acest numar trebuie scazute 1 - (%) = 2 deoarece exista o singura solutie si 1 poate
fi asezat la aceasta solutie in (%) pozitii. Deci pentru acest caz avem 6 — 2 = 4 solutii.

o Daca 12 ar fi scris ca produs de 3 termeni atunci relatia (1) furnizeaza (2+3_1) : (1+3_1) = (4) : (3) =

, 3—1 3—1 2/ 7\2
18 solutii. Din acest numar trebuie scazute 1 - (g) deoarece exista o singurd solutie cu un singur
factor si 2 de 1 pot fi asezati In pozitii si sa mai scadem 4 - (i’) deoarece exista 4 solutii scrise ca
produs de 2 factori si un 1 poate fi asezat in (i’) pozitii. Deci pentru acest caz avem 18 -3 —-12 =3
solutii.

In total avem 1 +4+3 =28 solutii.

Solutia 3 - prof. Adrian Panaete

Spunem ca doua numere sunt echivalente daca au acelasi numar de divizori primi si multiseturile expo-
nentilor pentru cele doua numere coincid.

Observatie: Daca doua numere A si B sunt echivalente atunci acestea vor avea exact acelasi numar de
descompuneri distincte.

Demonstratie: Intr-adevar, dacd A = afl . agz - ----aPm cu a; numere prime distincte putem scrie

B=0bph2 bfm unde b; sunt eventual alte numere prime.

Considerand o descompunere oarecare A = Ay - Ay - --- - A, si fiecare factor A; se poate scrie ca A; =

af' ~ag?ee-- atm. Corespunzator acelui factor putem construi pentru B factorul Bj = bj* - b5 - - - bem
si astfel avem o descompunere B = By - By - --- - B}, care corespunde in mod unic descompunerii alese

pentru A.
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In particular pentru un numar oarecare A putem asocia cea mai micd valoare echivalentd cu A CA =
Canonic(A) astfel : fie Ey, Es, ..., E,, alesi in ordine descrescatoare CA = pfl -pQE2 <o - pEmounde
P1,P2,p3 -+ = 2,3,5,... = sirul numerelor prime.

Observatie: m <9 deci echivalentul minim va avea cel mult factorii primi 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23
si mai mult se poate dovedi ca exponentii corespunzatori sunt respectiv cel mult 29, 11, 6, 3, 2, 2, 1, 1,
1.

In final se poate astfel dovedi ca nu existd decdt un numaér relativ mic de numere canonice (putin peste
1000) si orice alt numar va fi echivalent cu unul dintre aceste numere.

Acest lucru ne conduce spre urmatorul algoritm. - se factorizeaza numarul pe care vrem sa il rezolvam
- se ordoneaza descrescator exponentii - se construieste numarul canonic minim echivalent cu numarul
initial - se rezolva numarul canonic.

Cum rezolvam valorile canonice? Formula de rezolvare este valabila pentru orice numar (nu numai pentru
valorile canonice).

Fie A un numir. Notim sol[A] = numirul de descompuneri pentru A. In primul rand, daci A are
un singur factor prim atunci avem caz particular si se poate observa ca sol[A] este o putere de 2. De
asemenea, dacd A este numar liber de patrate putem trata particular problema cu un backtracking
(existd de fapt doar 9 astfel de numere canonice). Ca o observatie - solutia pentru numerele libere de
patrate sunt numere cunoscute sub denumirea de numere Fubini(irelevant pentru problema noastra)

Fie o descompunere A = A;-Ag----- A,,. Pentru A, fixat se realizeaza toate descompunerile numarului
Ay - Ag- - Ay = Ail in numar de sol[A%]. Se observa ca astfel sol[A] se obtine ca suma din sol[AAl]
pentru orice Ay divizor diferit de 1 al lui A in particular pentru ca formula sa functioneze se va lua
sol[1] = 1 deoarece pentru A; = A descompunerea va contine doar un singur termen. Aceasta idee ne va
conduce la un algoritm In care pentru a avea solutia pentru un numar A avem nevoie de solutiile pentru
fiecare divizor al lui A.

Cum putem optimiza acest algoritm ? In primul rand cand rezolvim un numir A vom avea de rezolvat
toti divizorii lui A ceea ce ne arata ca de fapt ar trebui sa recalculam acelasi lucru de mai multe ori.
Pentru a rezolva aceasta situatie vom memoiza orice valoare pe care o rezolvam la un moment dat astfel
incat cand ajungem in rezolvare la un numar canonic care a fost rezolvat deja sa nu fim nevoiti sa
recalculam. Memoizarea ne reduce mult din operatiile pe care le avem de efectuat, dar tot trebuie sa
parcurgem toti divizorii numarului de rezolvat pentru fiecare numar canonic care nu a fost inca rezolvat.

Putem totusi sa reducem numarul de divizori pe care trebuie sa il accesam daca urmarim cu atentie
cum se formeaza multimea divizorului unui numar. Astfel, daca alegem un divizor foarte mare (obtinut
de exemplu prin impaértirea lui a cu un factor prim A;) multimea divizorilor acestui numar se regaseste
in multimea divizorilor lui A, astfel daca in loc sa adunam la sol[A] valoarea sol[fi] adunam 2 - sol[AAi]

vom adund de fapt nu numai pentru divizorul AAZ- ci pentru toti divizorii acestuia care la randul lor
sunt divizori pentru A, deci trebuie sa apara in solutie.(Ideea este aproximativa... calculul trebuie facut
cu atentie). In final, tinand cont ca acelasi lucru de va Intampla pentru toti factorii primi A;, daca
adundm 2 - Sol[AAi] avem sol[A] la care se adauga de mai multe ori valori sol[D], unde D pentru divizorii

%. Analizand cu atentie cum putem elimina ce avem in plus se observa ca dupa ce adunam termenii

2. sol[AAi] va trebui sa scadem 2 - sol[ﬁ] unde A;, A; sunt doi factori primi ai lui A, apoi sa adunam

2 SOl[produs de 3 factori ;ﬁimi distincti ai Tui ), apoi sa scadem 2- SOl[produs de 3 factori ;ﬁimi distincti ai Tui x) sl asa
mai departe.

Cu alte cuvinte, pentru a calcula sol[A]:

- se adung 2 - sol[4], 2 sol[é] 2 sol[%] (numai pentru factorii primi ai lui A)

- s)e scade 2 - sol[%], 2. sol[%] S 2 sol[ﬁ] (sol[A/(p- q)] dar numai pentru p si q factori primi pentru
A

Si asa mai departe.
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Aceasti solutie va trebui si acceseze pentru un numir A cu M factori primi distincti doar 2M divizori
(ceea ce Inseamna mult mai putin decdt numarul total de divizori ai lui A)

Am obtinut astfel un algoritm similar ca idee cu principiul includerii si excluderii (PINEX).

In final mai putem aminti de o optimizare a factorizarii numerelor care poate fi aplicata nu doar la aceasta
solutie ci In general la orice factorizare a numerelor ( inclusiv la solutiile anterioare). Optimizarea nu
trebuie aplicata pentru a obtine punctajul maxim dar poate ameliora foarte mult timpul de executie.

Factorizare rapida pentru numere pana la 1000 000 000

Se aplica Ciurul lui Eratostene pana la R = +/1 000000 000 = 32622.

La marcajul numerelor in ciur vom folosi marcajul: Un factori prim al lui ¢ (in loc s& marcam cu 1).

Vom construi in paralel sirul numerelor prime pana la R (de fapt vom vedea ulterior ca nu ne sunt
necesare decat cele pana la 1000).

Odata facute precalcularile putem factoriza numerele folosind succesiv urmatoarele idei:

Cazul 1: Factorizarea numerelor X < R
Deoarece pentru fiecare valoare X < R cunoastem un factor prim P[X] determinam exponentul
lui P[X] si simultan simplificim numarul prin P[X].
Repetam cu valoarea simplificata a lui X pana cand X ajunge la valoarea 1. Numarul de pasi in
acest caz este egal cu suma exponentilor factorilor primi ai lui X (supraestimat 29 + 11 + 6 + 3
+2+2+1+1+1).
Cazul 2: Factorizarea numerelor X > R
Pasul 1: Folosind numerele prime < 1000 in total 162 numere) se calculeaza factorii primi mai
mici decat 1000 cu exponentii lor si evident se simplifica X prin acesti factori primi.
Pasul 2: Se aplica daca numarul avea factori primi > 1000 ceea ce e echivalent cu faptul cd X nu
a devenit 1 in pasul anterior. Evident ca valoarea ramasa X va mai contine doar factori primi >
1000 deci numéarul factorilor primi distincti sau nedistincti este cel mult 2 adicd X = p sau X = p?
sau X = p-q cu p,q numere prime si p,q > 1000
— subcazul 2.1: daca X < 1000000 atunci X nu poate sa aiba doi factori < 1000 deci mai avem
un singur factor prim cu exponentul 1
— subcazul 2.2: daca X > 100000 si X este patrat perfect -> X = p? deci mai avem un factor
prim cu exponentul 2
— subcazul 2.3: se aplica daca numarul X nu a fost factorizat inca. Se observa cd acum suntem
strict in una din doua situatii - X = p sau X = p- ¢ cu p si ¢ numere prime p,q > 1000
(in cazul X = p, p > 1000000). Pentru a distinge intre cele doua situatii aplicim testul de
primalitate Rabin-Miller. Deoarece X < 1000000000 este suficient sa aplicam testul doar
pentru bazele 2, 3, 5, 7 pentru ca testul devine determinist pentru numere < 1000000:
x daca testul valideaza ca X este numar prim atunci mai avem un factor prim cu expo-
nentul 1
x daca testul spune ca X este compozit atunci mai avem inca doi factori primi cu expo-
nentul 1.

In cazul problemei noastre nu avem nevoie efectiv de factorizare ci doar de exponentii fiecarui factor
prim. Astfel in ultimul caz analizat nu avem efectiv nevoie de valorile p si ¢ din scrierea X = p- ¢ ci
doar de informatia ca avem doi exponenti 1.

Daca in alt context (la o altd problema) chiar am dori factorizarea completd, observim ca singura
nedeterminare a algoritmului este necunoasterea celor doi factori p si ¢ de la cazul mentionat. In acest
caz putem determina unul dintre factori aplicAnd numaéarului X algoritmul Pollard’s RHO.

O ultima optimizare se refera la divizorii numerelor canonice pe care le intalnim pe parcursul rezolvarii.
Acesti divizori contin sigur factori primi < 23 doar ca nu stim daca exponentii sunt ordonati descrescator.
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Pentru a avea forma canonica la aceste numere este suficient sa iteram printre cele 9 valori prime de la 2
la 23 si sa determinam exponentii acestora. Prin reordonarea descrescatoare a acestor exponenti putem
canoniza si acesti divizori astfel ca In memoizarea aplicata in mod efectiv acel numar apropiat de 1000
de valori de valori distincte ale solutiei.

11.6 Cod-sursa pentru problema Pmo

const int VMAX = 1000000001, SQRT_VMAX = 32000;

struct fact

{
int v[9], cnt;
fact() : v, cnt(@) {3}
friend bool operator<(const fact& a, const fact& b)
{
if(a.cnt != b.cnt)
return a.cnt < b.cnt;
int i;
for(i = 0;i < a.cnt;++i)
if(a.v[i] != b.v[i])
return a.v[i] < b.v[il;
return 0;
}
1

std: :bitset<SQRT_VMAX> ciur;
std::vector<int> prime;
std: :map<fact, long long> memo;

void precalc()

{
int i, j;
memo[fact()] = 1;
prime.push_back(2);
for(i = 3;i < SQRT_VMAX;i += 2)
if(tciur[i])
{
prime.push_back(i);
for(j = i * i;j < SQRT_VMAX;j += i x 2)
ciur[j] = 1;
}
3
fact factorizare(int x)
{
int i;
fact f;
for(i = 0;i < (int)prime.size() && prime[i] * prime[i] <= x;++i)
{

if(x % prime[i] == 0)
{
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b

do

x /= primel[i];
++f.v[f.cnt];
Ywhile(x % prime[i] == 0);

++f.cnt;
3
3
if(x !'=1)
++f . v[f.cnt++];
return f;

long long count(fact f);

long long bkt(int k, fact& f, bool sub = 0)

{

b

if(k == f.cnt)

{
if(sub)
return count(f);
return 0;
}
int i;

long long ans = 0;
for(i = 0;i <= f.v[k];++1i)

{
f.vlk] -= 1i;
ans += bkt(k + 1, f, sub || i);
f.vlk]l += 1i;

}

return ans;

long long count(fact f)

{

3

std::sort(f.v, f.v + f.cnt, std::greater<int>());
while(f.cnt && f.v[f.cnt - 1] == 0)

--f.cnt;

std: :map<fact, long long>::iterator it;

if((it = memo.find(f)) != memo.end())

return it->second;

memo[f] = 0;
it = memo.find(f);
return it->second = bkt(0, f);

int main()

{

[[IT]

FILEx f = fopen('"pmo.in", "r"), *g = fopen('pmo.out",

int _, x;

precalc();
fscanf(f, "%d", &_.);
do

{
fscanf(f, "%d", &x);

fprintf(g, "%11d\n", count(factorizare(x)));

"W
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Jwhile(--_);

fclose(f);
fclose(g);
return 0;

// prof. Chesca Ciprian
#include <bits/stdc++.h>
#define fmax 200
#define nmax 33000

using namespace std;

long long comb[51][51];
int prim[nmax], prime[nmax];

int main()
{
int N, w, i, j, s, T, z;
long long cnt_sol, produs_cnk, total;
long long total_sol[fmax], total_sol_nol[fmax];
int e[fmax];
int fact, Kk,
int nr_prime

0;

I x

0;

ifstream fin("pmo.in");
ofstream fout("pmo.out");

// precalculez combinarile
comb[0][0] = 1;

comb[1][0] = 1; comb[1]1[1] = 1;
for(i = 2;i <= 50;i++)

{
comb[i]J[0] = 1;
for(j = 1;3 <= 1i; j++)
comb[iJ[j] = comb[i-1]1[j] + comb[i-1][j-11;
3

// ciurul lui Eratostene (cca 276 - cca 195 i.Hr.)
prim[1] = 1;
for (i = 2; i <= nmax; i++)
if (prim[i] == 0)
for (j =1+ 1i; j <= nmax; j += i)
prim(j] = 1;

for (i = 2; i <= nmax; i++)

if (prim[i] == 0) prime[++nr_prime] = i;
fin >> T;
for(z = 1; z <= T; z++)
{
// citesc un numar din fisierul de intrare
fin >> N;
k =0;

//descompunere in factori primi a numarului N

w = N;
// descompun t in factori primi
i=1;
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while (prime[il*prime[il<=w)

{
if (w¥prime[i]==0)
{
fact=0;
while (w%prime[i]==0) {w /= prime[i];fact++;}
if (fact) e[++k]=fact;
3
it++;
3

if (w> 1) e[++k] = 1;

s = 0;
for(i = 1;i <= k;i++)
s += el[i];
X = 0;
for(i = 1; i <= s; i++)
{

produs_cnk = 1;
cnt_sol = 0;
for(j = 1; j <= k; j++)
produs_cnk *= comb[e[j] + i - 11[i - 11;

cnt_sol += produs_cnk;

total_sol[++x] = cnt_sol;

}

total_sol_nol[1] = 1;
for(i = 2; i <= s;i++)

{
total = 0;
for(j =1; j <=1 - 1; j++)
total += (total_sol_nol1[j] * comb[i][j1);
total_sol_nol1[i] = total_sol[i] - total;
}

cnt_sol = 0;
for(i = 1; i <= s; i++)
cnt_sol += total_sol_nol[i];
fout << cnt_sol << :
3

return 0;

using namespace std;

ifstream f( );

ofstream g( );

const int vMax=1000000000;

const int SQRT=sqrt(vMax);

int np;

int sgn[512]1,1p[512],P[SQRT], myP[SQRT];
int canonic(int);
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int millerCanonic(int);
inline int canonic2(int);
int64_t sol(int);
map<int,int64_t> SOL;
void precalc();

void afiseaza(int);

bool isMillerPrime(int);
int main()

{
precalc();
int n;
f>>n;
for(;n;n--)
{
int x;
>>x;x=millerCanonic(x);
g<<sol(x)<<'\n';
3
return 0;
}
void precalc()
{
for(int i=2;i<SQRT;i++)
if(myP[i]==0)
{
P[++np]=i;
for(int j=i;j<=SQRT;j+=1i)
myP[j1=1i;
}
int fub[10]={1, 1, 3, 13, 75, 541, 4683, 47293, 545835, 7087261};
sgnl0]=-1;1pl[0]=1;
for(int i=1,1g=1,LG=2;i<=9;i++,1lgx=2 LG*=2)
for(int j=0,k=lg;j<lg;j++,k++)
{
1pCk1=1p[j1*P[i];
sgnlk]=-sgn[j];
}
for(int i=1;i<512;i++)
{
SOL[1p[iJJ=fub[__builtin_popcount(i)];
3
for(int i=1;i<=29;i++)
SOL[1<<i]=1<<(i-1);
}
int64_t sol(int x)
{

if(SOL.find(x)!=SOL.end())
return SOL[x];

int y=canonic2(x);

if(SOL.find(y)!=SOL.end())

{
SOL[x]=SOL[y];
return SOL[y];

3

int64_t solNow=0;

for(int i=1;i<51288&y%lp[i]==0;i++)
solNow+=sgn[ilxsol(y/lp[il);
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solNow*=2LL;

SOL[xJ=solNow;
SOL[yJ]=solNow;
return solNow;

int canonic(int x)

int expo[10],nd=0;
for(int i=1;i<=np && P[i]*P[i]<=x;i++)
if (x%P[i]==0)
{
nd++;expo[nd]=0;
while(x%P[i]==0)
{
x/=P[i];
expo[nd]++;
}
for(int j=nd;j>18&&expo[jIl>expol[j-11;j--)
swap(expol[j],expolj-11);

3
if(x>1)
{
expo[++nd]=1;
x=1;
3
for(int i=1;i<=nd;i++)
for(int j=expolil;j;j--)
xx=P[i];
return x;
}
inline int canonic2(int x)
{
int expol[10]1,nd=0;
for(int i=1;i<=9;i++)
if (x%P[i]==0)
{
nd++;
expo[nd]=0;
while (x%P[i]==0)
{
expo[nd]++;
x/=P[i];
3
for(int j=nd;j>1&&expol[jI>expolj-11;j--)
swap(expol[j]l,expol[j-11);
3
for(int i=1;i<=nd;i++)
for(int j=expolil;j;j--)
xx=P[i];
return x;
}
int millerCanonic(int x)

{

int expo[10],nd=0,pr;
if (x<SQRT)
{

while(x>1)

{
nd++;expo[nd]=0;pr=myP[x];
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while(x%pr==0)

{
expo[nd]++;
x/=pr;

3

for(int j=nd;j>18&&expol[jI>expol[j-11;j--)
swap(expol[j],expolj-11);

}

for(int i=1;i<=1688&8&P[i]*P[i]<=x;i++)
if (x%P[i]==0)
{
nd++;expo[nd]=0;pr=P[i];
while(x%pr==0)
{
expo[nd]++;
x/=pr;
3
for(int j=nd;j>18&&expol[jI>expol[j-11;j--)
swap(expol[j],expol[j-11);
3

if (x>1)
{

if(x<=1000000)
expo[++nd]=1;
else
{
int r=sqrt(1.0%x+0.00000001);
if(rxr==x)
{
expo[++nd]=2;
for(int j=nd;j>18&&expol[jI>expol[j-11;3j--)
swap(expo[j],expo[j-11);
}
else
{
expo[++nd]=1;
if(lisMillerPrime(x))
expo[++nd]=1;

}

x=1;

for(int i=1;i<=nd;i++)
for(int j=expol[il;j;j--)

x*=P[i];
return x;
}
bool isMillerPrime(int N)
{

int D=N-1,S,B,X;

while(D%2==0)
D/=2;
for(int i=1; i<=4; i++)

{
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B=P[i];X=1;S=D;
for(int E=D;E;E>>=1){if(E&1)X=1LL*X*B%N;B=1LL*B*B%N; }
while(S!=N-18&X!=1&&X!=N-1)

{
X=TLL*X*X%N;
S*=2;
}
if(X!1=N-1 && S%2==0)
return ;
}
return ;
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11.7 Problema Pokemoni

Propusa de: prof. Gheorghe-Eugen Nodea, Centrul Judetean de Excelenta Gorj

Zona de joaca a celor doi pokemoni, Fire si Water, poate fi reprezentata ca o harta bidimensionala
pe care sunt marcate punctele de coordonate (z,y), unde 0 < z < N si 0 < y < M. Dintre aceste
(N +1) x (M + 1) puncte marcate pe hartd, P puncte sunt puncte speciale unde pokemonii se pot
ascunde (hidden-points).

Initial pokemonul Fire se afla in punctul de coordonate (0,0) si doreste sa ajunga in punctul de co-
ordonate (N, M). Acesta se poate deplasa la un moment dat din punctul de coordonate (z,y) in unul
dintre punctele vecine (z,y+1) sau (z+1,y). Pokemonul Water se afla initial in punctul de coordonate
(N, M) si doreste sa ajungd in punctul de coordonate (0,0). Acesta se poate deplasa la un moment dat
din punctul de coordonate (x,y) in unul dintre punctele vecine (z,y — 1) sau (x — 1,y).

Ca 1n orice joc, pokemonii au stabilit reguli, dupa cum urmeaza:

1. Pokemonul Fire, Incepe jocul si isi alege primul traseul pe care il parcurge.

2. Pokemonul Water, isi alege traseul pe care il parcurge, dupa ce Fire parcurge traseul sau.

3. Fiecare pokemon parcurge un traseu care viziteaza un numar maxim de puncte speciale
dintre cele disponibile.

4. Daca sunt mai multe trasee cu numar maxim de puncte speciale, va fi ales traseul minim lexi-
cografic.

5. Un punct special odata vizitat isi va pierde proprietatea de punct special.

Cerinte

Date fiind N, M si lista punctelor speciale, scrieti un program care sa determine numarul de puncte
speciale ramase pe harta la finalul jocului.

Date de intrare

Fisierul de intrare pokemoni.in contine pe prima linie numerele naturale N, M si P cu semnificatia din
enunt. Pe urmatoarele P linii se afla punctele speciale, cite un punct pe o linie; un punct special este
specificat prin coordonatele sale z y. Numerele aflate pe aceeasi linie a fisierului de intrare sunt separate
prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire pokemoni.out va contine o singura linie pe care va fi scris un numar natural ce reprezinta
numarul de puncte speciale ramase pe harta la finalul jocului.

Restrictii

e 2< N, M < 10000

e 1< P <100000

« 0<z<N,0<y<M

o Consideram ca un punct (z1,y;) este mai mic decat un punct (z2,y2) daca x1 < x9 sau x1 = 9
st y1 < Y.

o Untraseu (t1,t2,. .. ty) este mai mic din punct de vedere lexicografic decat un alt traseu (s1, s2, .. .,
s14) daca exista i > 0, astfel incat ¢; = s; pentru orice 0 < j < i sit; < s;.
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# Puncte Restrictii

1 30 2<N,M <100,1< P <1000

2 20 100 < N, M <1500, 1000 < P < 10000

3 20 N = 1000, M = 1000, 10000 < P < 100000

4 15 1000 < N, M < 1500, P = 100000

5 15 N =10000, M = 10000, P = 100000

Exemple
pokemoni.in pokemoni . out Explicatii

6 8 12 2 Cele doua posibile trasee alese de pokemoni

55 sunt marcate in imaginea de mai jos.

14 ~ _f

36 S’ﬂf/‘;‘o 1|234567.8 Y

44 =1

6 7 ) . ®

47 3 +

07 —— — — &

12 1 ® +

51 5

6 6 @ ® —0- <af
6 | _qe=

21 OIS 4

32 X

Numarul maxim de puncte speciale ce pot
vizitate de pokemonul Fire este 6. Exista mai
multe trasee pentru a vizita cele 6 puncte
speciale:

1. (1,2)—(1,4)—(4,4)—(5,5)—(6,6) — (6,7)
2. (1,2)~(3,2)~(4,4)(5,5)—(6,6) — (6,7)

Dintre aceste trasee el a ales primul traseu,
acesta fiind minim lexicografic. Cele 6 puncte
speciale vizitate de pokemonul Fire isi pierd
calitatea de punct special.

Din punctele speciale ramase pokemonul
Water poate vizita maximum 4.

Raman la final pe harta 2 puncte speciale.

11.8 Rezolvarea problemei Pokemoni

Analizam initial traseul ales de pokemonul Fire, traseu care influenteaza traseul pokemonului Water.

Solutie 1. O(P?) - 50p

Retinem cele P coordonate ale punctelor speciale in vectorul Ps. Sortam crescator dupa coordonata x,
iar In caz de egalitate dupa coordonata y punctele speciale.

Problema se reduce la determinarea lungimii subsirului crescator maximal (LIS).

Pentru a determina lungimea maxima a unui subsir crescator al lui Ps, vom construi un sir suplimentar
L, cu proprietatea ca L[i] este lungimea maxima a unui subsir care incepe in Ps[i]. Atunci lungimea
maxima LEN a unui subsir crescator va fi cel mai mare element din vectorul L.
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Vom retine in vectorii st[], respectiv dr[] cea mai din stanga, respectiv dreapta pozitie a fiecarei lungimii
L[i] gasita in sirul Ps,cul <i¢ < LEN.

Determinarea traseului minim lexicografic ales de Fire, notat cu 7', presupune parcurgem vectorul L,
de la stdnga la dreapta, plecand de la pozitia st{LEN] catre pozitia dr[LEN].

Daca L[i{] = LEN — 1 iar Ps[i].x > T[LEN].z si Ps[i]l.y > T[LEN].y atunci addugam la traseu punctul
Psli], iar LEN = LEN — 1. Aceasta parcurgere se efectueaza in O(N) amortizat.

La final, se elimina traseul pokemonului Fire din vectorul punctelor speciale Ps.

Se aplica acelasi algoritm pentru traseul pokemonului Water.

Solutie 2. O(N x M) - 65-85p

Pentru a determina traseul parcurs de Fire putem retine intr-o matrice de tip bool punctele speciale de
pe hartd: Splz|[y] = 0 sau 1, dupa cum punctul (z,y) este punct special sau nu.

best[x][y] = numarul maxim de puncte ce se viziteaza pe un traseu optim de la (0,0) la (z,y)
p[0][0]
0] = Sp[z][0] 4 best[z — 1][0] , pentru x > 0

2
I
N

best[0][y] = Sp[0][y] + best[0][y — 1] , pentru y > 0
best[x][y] = Sp[z][y] + max(best[z — 1][y], best[x][y — 1]) , pentru z,y > 0

Rezultatul va fi furnizat de best[z][y]. Din modul cum se construieste matricea best se obtine traseul
minim lexicografic prin marcarea punctelor speciale vizitate.

Evident, se poate comprima matricea c astfel incat sa se retina liniile si coloanele care contin puncte
speciale. Aceasta observatie aduce puncte in plus.

Solutie 3. O(P x log P) - 100p

Sortam punctele ca In Solutia 1. Determinam subsirul crescator maximal, folosindu-ne de cautare binara.
Pentru aceasta, definim doi vectori auxiliari b si dp, unde:

e b[i] - reprezinta un element al sirului de puncte in care se termina un subsir crescator maximal de
lungime 4

e dp[i] - lungimea celui mai lung subsir crescator maximal care se termina cu elementul din sirul de
puncte aflat la pozitia 4

Din moment ce sirul b va fi intotdeauna crescator, cautdm binar valoarea lui dp[i], si vom actualiza
valoarea lui b[dp[i]] cu punctul curent. In functia de comparare, va trebui ca ambele coordonate sa fie
mai mici decat cele ale punctului curent.

Pentru reconstituirea traseului, iteram de la finalul vectorului dp. Daca cumva valoarea la un anumit
indice ¢ este egala cu lungimea maxima a unui traseu obtinut, vom lua numarul de pe pozitia respectiva,
scadem 1 din lungimea traseului, si continua iteratia.

Dupa determinarea traseului lui Fire, se elimina punctele din sirul dat, si se repeta algoritmul pentru
Water.

Insa, prin aceasta metoda, obtinem sirul maxim lexicografic, din cauza reconstituirii acestuia. Pentru a
evita aceasta problema, vom sorta initial sirul in ordine descrescatoare din punct de vedere lexicografic,
si vom determina subsirul descrescator maximal.
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Solutie 4. O(P x log P) - 100p

Sortam punctele in ordine lexicografici. Apoi, pentru fiecare punct cu coordonatele (z;,y;), vrem sa
determinam care este cel mai bun punct (xp,y,) cu x, < x; si yp, < y; cu lungimea drumului maxima.
Diferit fata de solutia precedenta, putem sa cdutam valoarea maxima a unei lungimi de drum de pe
intervalul [1,y;] Intrucit procesam punctele in ordine lexicografica (deci liniile nu pot fi restrictii).

Ne dorim sa construim un vector v unde v[j] reprezinta lungimea maxima a unui drum care are ultimul
punct situat pe coloana j.

Asadar, fiecare punct (z;,y;) va avea doua tipuri de operatii:

1. Query: care punct are drumul maxim cu y, < y;. (deci maximul dintre v[1],v[2],. .., v[j]
2. Update: toate punctele de pe intervalul [y,, m] se pot lipi de punctul curent, deci se va modifica
v[j]. Cu alte cuvinte, maximul de pe intervalul v[j],v[j + 1],...,v[m] va fi influentat de vlj]

Observam ca aceasta problema se poate rezolva cu arbori de intervale, dar si cu arbori indexati binari
(intrucdt query-urile sunt strict pe intervale cu capatul stanga 1).

Pentru a genera drumul minim lexicografic, in arbore vom tine si indicele punctului cu lungimea maxima
si comparam pe caz de egalitate.
b

Acesta solutie functioneaza numai pentru valori scazute ale lui V.
11.9 Cod-sursa pentru problema Pokemoni

using namespace std;
ifstream f( R
ofstream g( );
const int NM = 100003;
struct puncts

{
int x, y;
}s
int cmp(puncts a, puncts b)
{
return (a.x < b.x || a.x == b.x & a.y < b.y);
}

puncts P[NM], sir[NM];
int LINMI, pz[NMI;
int N, M, n, m;

int LIS(Q)
{ int i, j, m, k =0, 1, r, poz;
for (i=1; i<=n; ++i)
{
if (P[il.y >= sir[k].y) sir[++k] = P[i], L[i] = k, pz[k] = i;
else
{
1=1;, r=k; poz =k + 1;
while (1 <= r)

{
m= (1+r)/2;
if (sir[m].y > P[i].y)
poz =m, r =m-1;
else
1 =m+1;
}

171



int

int

172

sir[poz] = P[i];
pz[poz] = max(pz[poz], poz);
L[i] = poz;
}
3

return k;

LIS1()
int i, j, pm, len, res;
puncts g = {N+1, M+1};

len = res = LIS();
i=n;
while (len)
{
pm = 0;
for(j=i; j>=pz[lenl; --j)
if (L[j1 == len)
if (P[jl.x <= q.x & & P[jl.y <= q.y)
if (pm == 0) pm = j;
else if (P[jl.x < P[pml.x || P[j].x
{
pm = j;
3
i =pm-1; len--;
q = P[pml;
Plpm] = {0, 03};
3

return res;

main()
int i, j, nl1, n2;
f >> N> M > n;
m=n,;
for(i=1; i<=n; ++i)
f >> P[i].x >> P[i].y;
sort(P+1, P+n+1, cmp);
nl = LIS1Q);
j=0;
for(i=1; i<=n; i++)
if (P[il.x + P[il.y > @)
P[++j]1 = P[i];
n=j;
n2 = LISQ);
g <<m-nl - n2;
return 0;

Plpm].x && P[jl.y < P[pml.y)
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Capitolul 12

Barajul 3

12.1 Problema Drumuri

Propusa de: prof. Mihai Bunget, Colegiul National ,, Tudor Viadimirescu” Targu Jiu
Fie N un numar natural si A un sir indexat de la 1, cu N 2 elemente, ce constituie o permutare a

numerelor 1,2,3,..., N2, Dintr-o pozitie 7, cu 1 <1 < N2, ne putem deplasa in pozitia:

e i —1,daca i — 1 nu se divide cu N
e ¢+ 1, daca ¢ nu se divide cu N

e — N,dacai— N >1

e i+ N,dacdi+ N < N2

Un element A; se numeste start daca toate elementele in care ne putem deplasa din pozitia ¢ au valoarea
mai mare decat A;. Un drum este o succesiune de elemente, A; , A;,,..., A;,, cu k > 1, astfel incat
A, < Aj, <... < Ay, cu proprietatea ca elementul A;, este start si ca ne putem deplasa din pozitia i1
in iQ, din i2 in ig,..., din ik,1 in ’Lk

Cerinte

Si se afiseze un sir A astfel incat numéarul drumurilor s& fie cAt mai mic (si si nu depéseasca 10%), precum
si numarul drumurilor din sirul afisat.

Date de intrare

Fisierul de intrare drumuri.in contine pe prima linie numarul natural N.

Date de iesire

Fisierul de iesire drumuri.out va contine pe prima linie N? numere naturale distincte cuprinse intre 1 si
N?, separate prin cite un spatiu, reprezentand elementele sirului A. Pe a doua linie va fi scris numarul
drumurilor din sirul A scris pe prima linie.

Restrictii

e« 1< N<1000
o Numarul drumurilor din sirul A, notat nrdrum, trebuie sa fie mai mic decat 1000 000 000.
o Daca numarul drumurilor este corect determinat pentru sirul A afisat, se acorda 40% din punctaj.
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% < in \4 . . . o .. .
e In plus, se acorda ( 733;1%21) -60% din punctaj, unde nrmin este numarul minim de drumuri care se

poate obtine pentru o permutare a sirului 1,2,3,..., N 2 daci studiem toate permutirile posibile.

Puncte Restrictii

#
1 45 1< N<16
2
3

36 17 < N <100

19 Fara restrictii suplimentare

Exemple

drumuri.in drumuri.out Explicatii

Pentru primul exemplu drumurile sunt

2 1234 (1),(1,2),(1,2,4),(1,3),(1,3,4), iar cum 5
este numarul minim de drumuri pentru toate
permutarile sirului 1,2, 3,4, se vor acorda 100
de puncte.

Pentru al doilea exemplu drumurile sunt
2 1342 (1),(1,3),(1,4),(2),(2,3),(2,4) si se vor

6 acorda 40 + (%)4 -60 = 68, 93 puncte.
Pentru al treilea exemplu drumurile sunt
3 7691354 (1),(1,4),(1,4,8),(1,3),(1,3,5),(1,3,5,9),
8 2 (1,3,6),(1,3,6,7),(1,3,8),(1,7),
15 (1,3,6,9),(2),(2,5), (2,5,9), (2,8) si se vor

acorda 73,85 puncte.

12.2 Rezolvarea problemei Drumuri

In primul rand vom studia cum se calculeaza numarul drumurilor pentru un sir A dat, ce reprezinta o
permutare a numerelor 1,2,3, ..., N2

Se retine mai intai, pentru fiecare numar de la 1 la N 2 pozitia din sirul A in care se afla acesta.
Se proceseaza apoi elementele sirului A in ordine crescatoare, calculand cate drumuri ajung in fiecare
element. Elementul de valoare 1 este un punct de start, deci in el ajunge un singur drum. Pentru fiecare
element de valoare de la 2 la N2, numirul drumurilor care ajung in acest element este suma numérului
de drumuri care ajung in elementele mai mici decat acesta (care au fost procesate deja) si din care ne
putem deplasa in elementul curent. In final se calculeazi suma numarului de drumuri care ajung in
fiecare element.

In continuare vom arita ci numirul drumurilor pentru orice permutare este cel putin 2- N? —2- N + 1.
Numim predecesor al unui element, un element din sirul A din care ne putem deplasa in elementul curent.

In sirul A existd cel putin un element de start, de exemplu cel cu valoarea 1. Impirtim sirul A in
N secvente a ciate N elemente si observam cd in fiecare secventa An.(i—1)4+1, AN-i+2;- .-, AN, unde
1 <1i < N, sunt posibile N — 1 deplasari, cite o deplasare intre oricare doua elemente alaturate (de la
elementul mai mic spre cel mai mare). Deci in fiecare element mai mare, dintre doua elemente alaturate,
va ajunge un drum venind dinspre elementul mai mic. Daca elementul mai mic dintr-o pereche este
element de start, atunci drumul porneste din acesta, altfel elementul mai mic are un predecesor (care
evident e mai mic decat el) si continudnd inductiv ajungem la un element care e start. Cum exista N
secvente si in fiecare secventa vor fi cel putin N — 1 drumuri, obtinem ca vor exista cel putin N - (N —1)
drumuri care ajung in elemente ale sirului A, venind dinspre elemente alaturate, din aceeasi secventa.
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Considerand acum subsirurile de lungime N de forma A;, An1i, A2.Ntis - -+ s A(N—1).N4i> unde 1 <@ < N,
observam ca in fiecare subsir se pot face N — 1 deplasari intre oricare doud elemente alaturate, de la
elementul mai mic spre cel mai mare. Printr-un rationament asemanator celui pentru secvente se deduce
ca vor exista cel putin N - (N — 1) drumuri care ajung in elemente ale sirului, venind dinspre elemente
alaturate, din acelasi subsir.

In total vor fi cel putin N- (N —1)+ N-(N—-1)+1=2-N?—-2. N + 1 drumuri.

In final trebuie s ddm exemplu de permutare a numerelor 1,2,3,..., N2 pentru care existi exact 2 -
N2 —2. N 4 1 drumuri. Pentru a intelege mai usor acest exemplu, vom folosi o forma de reprezentare
a sirului A mai sugestiva. Astfel, vom Imparti sirul in secvente de lungime N, si scriind aceste secvente
pe linii diferite vom obtine o matrice patratica de dimensiuni N x N. Mai exact sirul A se transforma
in matricea M astfel incat M;; = Ay.(;_1)4;, pentru orice 1 <4, j < N. Deplasarea dintr-o pozitie k in
pozitiile k — 1,k + 1,k — N,k + N in sirul A, unde k = N - (i — 1) + j corespunde deplasarii in matricea
M din pozitia (i, ) In pozitiile (4,5 — 1), (¢,5 + 1), (i — 1, 4), (¢ + 1, 5), respectiv.

Pentru N multiplu de 3 vom bloca cu * anumite pozitii din matricea M, apoi vom completa pozitiile
ramase libere cu valori incepand de la 1, consecutive, punand fiecare noua valoare Intr-o pozitie invecinata
cu una deja completata (aceste valori le vom numi valori mici). Blocarea pozitiilor se poate face dupa
urmatorul algoritm: se pune * pe coloanele 1 si 3 incepand cu linia 2, din doi in doi, apoi pe coloanele
4 si 6 Incepem de pe linia 1 din doi in doi s.a.m.d. Daca pe coloanele i si i + 2 trebuie sa punem * pe
ultima linie, atunci punem * pe coloana 7 4 1 si ultima linie. De exemplu, pentru N = 6, matricea se va
completa astfel:

1 2 3 x 24 «x
x 4 x 23 22 25
6 5 7 x 21
*x 8 x 19 18 20
10 9 12 x 17 =%
11 = 13 14 15 16

Pozitiile marcate cu * se vor completa aleatoriu cu numerele ramase (pe care le vom numi valori mari)
si obtinem:

1 2 3 26 24 27
28 4 29 23 22 25
6 o5 7 30 21 31
32 8 33 19 18 20
10 9 12 34 17 35

11 36 13 14 15 16

Pentru a reconstitui sirul A se parcurge matricea pe linii. Observam ca va exista un singur element
de start, in fiecare element mic ajunge un singur drum, iar fiecare element mare fiind invecinat doar cu
elemente mici, in el va ajunge un singur drum de la fiecare element mic invecinat. Astfel fiecare deplasare
orizontala sau verticala posibild adauga un singur drum elementului In care se ajunge, obtinand exact
numarul minim de drumuri calculat anterior. Pentru N de forma 3 -k + 2 se completeaza in mod similar
matricea M de dimensiune 3 - k 4 3 apoi se sterg prima linie si prima coloana, iar pentru N de forma
3 -k + 1 se completeaza matricea de dimensiune 3 - k + 3 si se sterg primele doua linii, prima si ultima
coloana.

Pentru a obtine punctaje partiale, pentru N < 16 se poate afisa orice permutare, numarul drumurilor
fiind sigur mai mic decat 10°, insa acest numir trebuie determinat corect. Pentru N > 16 se poate alege
de exemplu o permutare A pentru care matricea corespunzatoare M sa aiba aspectul unei table de sah,
punand numerele mici pe patratelele negre iar cele mari pe patratelele albe, obtinand astfel un punctaj
de aproximativ 64p. De asemenea, numarul drumurilor se poate determina si recursiv.
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12.3 Cod-sursa pentru problema Drumuri

using namespace std;

ifstream f("drumuri.in");
ofstream g("drumuri.out");

int a[1005][1005], d[1005][1005]7;
pair<int,int> poz[1000003];
int i, j, n, nrdrum, val, m;

bool start(int 1, int ¢)
{
bool rez = ;
if (1 > 1) if (al[l-11Cc] < allllcl) rez
if (1 < n) if (all+1]1[lc] < al[lllcl) rez
if (¢ > 1) if (allllc-1] < al[lllc]) rez
if (c < n) if (allllc+1] < all]lcl) rez
return rez;

}

void solve(int h)
{int 1, c;
1 = poz[h].first;
¢ = poz[h].second;
if (start(l,c)) d[1]1[c] = 1;
else
{
if (1 > 1) if (all-11[c] < all1lcl) d[11[c] += d[1-1]1[c];
if (1 < n) if (all+1]1[c] < allllcl) d[11[c] += d[1+1]1[c];
if (¢ > 1) if (allllc-1] < allllc]) d[1]1[c] += d[11[c-11];
if (c < n) if (allllc+1] < allllcl) d[11[c] += d[1][c+1];

3

void add(int 1, int ¢)
{
all]lc] = val;
poz[vall = {1,c};
val++;
if ((1 > 1) and (al[l-1]1[c]==0)) add(l-1,c);
if ((1 < n) and (al[l+1]1[c]==0)) add(l+1,c);
if ((c > 1) and (a[lllc-1]==0)) add(l,c-1);
if ((c < n) and (a[lllc+1]1==0)) add(l,c+1);
3

void mat(int n)
{
int i, j;
for (j = 1; j <= n; j+=3)
if (j%2==1)
{
for (i = 2; i < n; i+=2)
{
alilljl = -1;
alillj+2] = -1;
}
if (n%2==0) alnl[j+1]1 = -1;
b
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else
{
for (i = 1; i < n; i+=2)
{
alilfjl = -1;
alillj+21 = -1;
3
if (n%2==1) alnl[j+1] = -1;
3
}

int main()
{
f >> n;
if (n%3==0) mat(n);
else
{
mat(n+1);
for (i = 2; i <= nt+1; i++)
for (j = 2; j <= n+1; j++)
ali-110j-11 = alil[j];
3
val = 1;
add(1,1);
val = n*n;
for (i = 1; i <= n; it++)
for (j = 1; j <= n; j++)
if ((alilljl==-1)or(alill[j1==0))
{alill[j] = val; poz[vall = {i,j}; val--;}

m = n*n;

for (i = 1; i <= m; it++)
solve(i);

nrdrum = 0;

for (i = 1; i <= n; i++)

for (j = 1; j <= n; j++)
{
g << alill[j] << ;
nrdrum += d[i][j];
3
g << << nrdrum;
return 0;
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12.4 Problema Gimigpt

Propusa de: stud. Ioan-Cristian Pop, Universitatea Politehnica Bucuresti

In urma rezultatelor bune obtinute, Gimi a devenit foarte popular printre colegii lui. Insa, nu in modul
pe care si-1 dorea. Acum, majoritatea colegilor au inceput sa-i puna diverse intrebari teoretice.

Gimi a primit o lista de N Intrebari de la colegii sai, si isi propune sa raspunda in ordine la ele. A i-a
intrebare ¢; consta dintr-un sir de caractere alcatuit numai din litere mici ale alfabetului englez. Ce a
observat insa este ca el poate primi aceeasi Intrebare, formulata diferit — asa ca, daca intrebarea ¢; se
aseamand cu cel putin o intrebare g; (cu 1 < j < i) la care deja a raspuns, atunci el nu va mai raspunde
la intrebarea ¢;.

Gimi si-a definit urmatoarele criterii de asemanare intre intrebarea g; si intrebarea g;:

« Egalitate (E): Daca intrebarea ¢; este egala cu intrebarea ¢;, atunci ¢; si ¢; se aseamana prin
criteriul E.

o Inserare (I); Daca prin inserarea unui singur caracter in g;, aceasta devine egala cu g;, atunci g¢; si
gj se aseamana prin criteriul I.

« Stergere (S): Daca prin stergerea unui singur caracter din ¢;, aceasta devine egala cu ¢;, atunci ¢;
si ¢; se aseamana prin criteriul S.

« Modificare (M): Daca prin modificarea unui singur caracter din ¢;, aceasta devine egala cu g;,
atunci ¢; si g; se aseamana prin criteriul M.

Notam cu 7' multimea de criterii de asemanare pe care el le utilizeaza. De exemplu, daca T' = EI, el
va folosi numai criteriile E si I pentru a determina daca intrebarile seamana sau nu. Daca T' = EISM,
atunci el va folosi toate cele 4 criterii.

Gimi porneste cu prima Intrebare din lista si va raspunde la ea. Dupa aceea, incepand de la a doua
intrebare pana la ultima, procedeaza astfel:

o Daca intrebarea ¢; seamana cu cel putin o intrebare g; pe baza a cel putin unuia dintre criteriile
din T, atunci NU va raspunde la intrebarea g;.
o Altfel, va raspunde la intrebarea g;.

Fiind un set foarte mare de intrebari, Gimi si-ar dori sa determine: pentru o multime de criterii 7', la
care intrebari va raspunde (si la care nu).

Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand N, numarul de intrebari, 7', criteriile de asemanare folosite, respectiv
cele N intrebari qi, g2, .., qn, afiseaza pentru fiecare dintre aceste Intrebari daca se va raspunde la ea
sau nu.

Date de intrare

Fisierul de intrare gimigpt.in contine pe prima linie un numar natural N, reprezentand numarul de
intrebari, si un sir de caractere T', care contine criteriile de asemanare, separate printr-un spatiu.
Urmatoarele N linii contin, in ordine, cele N intrebari, cate o Intrebare pe o linie.

Date de iesire

Fisierul de iesire gimigpt.out va contine IV linii. Linia 7 va contine valoarea 1 daca se va raspunde la
cea de a i-a intrebare din fisierul de intrare, respectiv valoarea 0 in caz contrar.
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Restrictii

o T e {E, EI, ES, EM, EIS, EIM, ESM, EISM}

« 1 < N <80000

e 2 < LEN(g;) <26, pentru oricare 1 < ¢ < N, unde LEN reprezinta lungimea sirului.

o Testele sunt grupate. In cadrul fiecarui subtask, sunt precizate si grupele de teste asociate

Puncte Restrictii
5464646 (gr. 1,2, 3,4) N =800, T € {E, EI ES, EM}
3434343 (gr. 5,6,7,8) N =10000, T € {E, EL, ES, EM)}
5 (gr. 9) N = 800, T = EISM
7 (gr. 10) N = 4000, T = EISM
12 (gr. 11) N =10000, T = EISM
12 (gr. 12) N = 30000, T = EISM
24244 (gr. 13, 14, 15) N € {800,10000,80000}, T = EISM, 2 < len(q;) < 10
24244 (gr. 16, 17, 18) N € {800, 10000, 80000}, T' = EISM, ¢; contine numai a si b
13 (gr. 19, 20) N = 80000, T = EISM

o|lo|lv|laoa|lo|lks|lw|vo]|~ |3

Exemple

gimigpt.in gimigpt.out Explicatii

5 EISM Se va raspunde la prima intrebare abc.

abc A doua intrebare abb se aseamana cu

abb intrebarea abc pe baza criteriului M (se

abbx modifica ultima litera din b in ¢), deci nu se va
ZEE raspunde.

Se va raspunde la a treia intrebare abbzr. Se
observa ca, daca s-ar fi raspuns la intrebarea
abb, atunci nu s-ar mai fi raspuns la Intrebarea
curenta.

A patra Intrebare abc se aseaméana cu
intrebarea abc pe baza criteriului E (sirurile
sunt egale), deci nu se va raspunde la ea.
Se va raspunde la intrebarea bbb.

L, O MmO =

4 EI Se va raspunde la prima intrebare abc.

abc Se va raspunde la a doua Intrebare abb. Ea nu
abb se aseamana cu intrebarea abc pe baza

ac criteriilor E si L.

abbx Nu se va raspunde la a treia intrebare ac. Ea
se aseamana cu intrebarea abc pe baza
criteriului I (prin inserarea literei b).

Se va raspunde la intrebarea abbx. Ea se
aseamana cu Intrebarea abr pe baza
criteriului S (prin stergerea literei x), care nu
face parte din T. Criteriul I presupune strict
inserarea unei litere in sirul curent (abbz) si
nu inserarea unei litere Intr-o intrebare la care
s-a raspuns deja.

O J G
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12.5 Rezolvarea problemei Gimigpt

Plecam mai intai de la solutia care obtine in jur de 67 de puncte. Ideea acestei solutii este sa verificam,
pentru fiecare Intrebare, daca se aseamana cu oricare dintre intrebarile precedente. Dar, pentru a verifica
daca doua siruri ¢; si ¢; se aseamana, facem urmatorii pasi:

1. Daca diferenta de lungime dintre siruri este cel putin 2, atunci nu se aseamana.
2. Determinam cel mai lung prefix comun si cel mai lung sufix comun (fie z capatul dreapta al
prefixului, si y capatul stdnga al sufixului, raportate la intrebarea g;)
3. In functie de valorile lui z si y, avem urmatoarele cazuri:
e Daca y =0, atunci cele doua siruri sunt identice (deci se aseamana).
e Daca x + 1 < y, atunci cele doua siruri difera prin cel putin doua transformari, deci nu se
aseamana.
e Daca |y — x| <= 1, atunci Inseamna ca unul dintre caractere trebuie sters, inserat sau
modificat. In functie de criteriile de asemanare selectate, sirurile se aseamana sau nu.

Aceasta solutie are o complexitate mare, deoarece verifica sir cu sir. Observam ca prin operatiile de
modificare noi putem genera aproximativ 262 siruri care se aseamana, dar tot vom trece prin lista de N
cuvinte.

Optimizarea acestei solutii consta In a genera o parte dintre sirurile care se aseamand cu ¢; odata ce
raspundem la intrebare, In multimi separate In functie de tipul de transformare.

Acestea sunt de forma:

 Set original (SO): adaugam intrebarea g;.

 Set cu operatii de stergere (SS): addugam fiecare variatie posibila (exemplu: din abbx se vor adauga
bbx, abx si abbx)

« Set cu operatii de modificare (SM): adaugam fiecare variatie posibild, insa pentru fiecare pozitie,
plasdm un ,Joker” # in loc sd punem toate cele 26 de litere de la a la z (exemplu: din abbx se
vor adauga #bbx, a#bx, ab#x, abb#).

Apoi, pentru fiecare Intrebare ¢;, se vor face urmatoarele verificari, in functie de criteriile de asemanare:

o E: Verificam daca exista sirul curent (cautam in setul SO)

o I: Prin inserarea unei litere — verificam daca apare sirul curent in setul SS (decét sa inseram in sirul
curent, e mai simplu sa verificim prin stergerea unei litere daca se poate ajunge in sirul curent).

o S: Prin stergerea unui singur caracter — pentru fiecare pozitie, ,taiem” litera si verificam daca
apare sirul transformat prin cautarea in setul SO. Pentru ¢; = abyb, s-ar putea obtine intrebarile
byb, abb si aby.

o Prin modificarea unei litere — pentru fiecare pozitie, modificam litera in ,Joker” # si verificam
daca apare sirul transformat prin cautarea in setul SM. Pentru ¢; = abyb, s-ar putea obtine sirurile

#byb, a#tyb, ab#b, aby#;

Observam ca daca q; = abbr iar q; = abyb, cele doua nu se aseamana, pe baza niciunui criteriu de
asemanare.

Pentru a verifica daca exista sirul intr-un set, pentru 100 de puncte, se pot folosi hash-uri, de exemplu,
algoritmul lui Rabin-Karp.

12.6 Cod-sursa pentru problema Gimigpt
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MOD - used for position in hash table
Hash value is calculated modulo (2763 - 1) using unsigned long long (uint_64t)
Assumption: 2 strings match if hashes match

*/

#include <fstream>
#include <string>
#include <vector>

using namespace std;

const unsigned int MOD = 10007;
const unsigned int SIGMA = 27;
const int MAXLEN = 26;

ifstream fin("gimigpt.in");
ofstream fout("gimigpt.out");

// Hash for original words (each new word will insert exactly 1 word)

vector <uint64_t> h_orig[MAXLEN + 1][MOD];

// Hash for words with modified letters (each new word may insert MAXLEN words, 1 per K)
vector <uint64_t> h_modif[MAXLEN + 1][MAXLEN + 1][MOD];

// Hash for words with deleted letters (each new word may insert at most MAXLEN words)
vector <uint64_t> h_remv[MAXLEN + 1][MOD];

// Powers of sigma

uint64_t p_sigma[MAXLEN + 17;

// Prefixes and suffixes of strings

uint64_t prefix[MAXLEN + 1];

uint64_t suffix[MAXLEN + 17;

// Hashes of word, without a specific letter
uint64_t word_hash[MAXLEN + 17;

// Type of inputs
int type;

// Add words to original hash -- collisions should *not* occur

void addOriginalWord(const int &n, const int &h1, const uint64_t &h2) {
h_orig[n][h1].push_back(h2);

}

bool checkOriginalWord(const int &n, const int &1, const uint64_t &h2) {
for (const auto &x : h_orig[nl[h1])
if (x == h2)
return true;
return false;

}

// Add words to moified hash -- collisions should *not* occur

void addModifiedWord(const int &n, const int &k, const int &h1, const uint64_t &h2) {
h_modif[n][kI[h1].push_back(h2);

}

bool checkModifiedWord(const int &n, const int &k, const int &h1, const uint64_t &h2) {
for (const auto &x: h_modif[n][kI[h1])
if (x == h2)
return true;
return false;

}

// Add words to removed hash -- collisions *may* occur
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void addShorterWord(const int &n, const int &h1, const uint64_t &h2) {
for (const auto &x : h_remv[n][h1])
if (x == h2)
return;
h_remv[n][h1].push_back(h2);
}

bool checkShorterWord(const int &n, const int &h1, const uint64_t &h2) {
for (const auto &x : h_remv[n][h1])
if (x == h2)
return ;
return ;

void buildPowersOfSigma() {
p_sigmal[0] = p_sigma[0] = 1;
for (int i = 1; i <= MAXLEN; ++i) {
p_sigmali] = 1LL * p_sigmal[i - 1] * SIGMA;
3

unsigned int getLetterID(char ch) {
return ch - 'a' + 1;

}

void buildPrefixesAndSuffixes(const string &s, const int &n) {
prefix[0] = getLetterID(s[0]);
for (int i = 1; i < n; ++i) {
prefix[i] = prefix[i - 1] * SIGMA + getletterID(s[il);
}

suffix[n - 1] = getlLetterID(s[n - 1]);
for (int i =n-2, k=1; 1> 0; --i, ++k) {

suffix[i] = p_sigmalk] * getLetterID(s[i]) + suffix[i + 11;
}

void buildHashes(const string &s, const int &n) {
word_hash[n - 1] = prefix[n - 2];

for (int i =n-2, k=1;1>0; ——i, kt+t) {
word_hash[i] = prefix[i - 1] * p_sigmalk] + suffix[i + 1];
3

word_hash[0] = suffix[1];
3

bool addWord(const string &s, const int &n) {
int mod;

mod = suffix[0] % MOD;
addOriginalWord(n, mod, suffix[0]);

for (int i = 0; i < n; ++i) {
int mod = word_hash[i] % MOD;

addShorterWord(n - 1, mod, word_hash[i]);
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// Add the word by modifying the i-th letter (leaving it as a joker)
addModifiedWord(n, i, mod, word_hash[i]);

b

// No need to add the words by inserting a letter (a + 1 =b <=>b -1 = a)

// Finish!
return true;

}

// Checks 1if word exists, and if not, inserts it

bool solve(const string &s, const int &n) {
buildPrefixesAndSuffixes(s, n);
buildHashes(s, n);

// Check if original word matches perfectly.
int mod = suffix[@] % MOD;
if (checkOriginalWord(n, mod, suffix[0]))

return false;
// Check if, by adding a letter, the word exists.
// In other words, check if an existing word with a removed letter matches this one
if (type & 2)

if (checkShorterWord(n, mod, suffix[0]))

return false;

for (int i = 0; i < n; ++i) {
mod = word_hash[i] % MOD;
// Check 1if, by removing i-th letter, the word exists.
if (type & 4)
if (checkOriginalWord(n - 1, mod, word_hash[i]))
return false;
// Check if, by modifying i-th letter, the word exists. We are
// looking for a match with another word of same length where the i-th
// letter is removed
if (type & 8)
if (checkModifiedWord(n, i, mod, word_hash[il))
return false;

3

return addWord(s, n);

int main() {
int q, n, ans = 0;
string s, type_str;

buildPowersOfSigma();
fin >> g >> type_str;
for (const char &ch : type_str) {

if (ch == 'E")
type = (type | 1);
else if (ch == 'I")

type = (type | 2);
else if (ch == 'S")
type = (type | 4);
else
type = (type | 8);
)

for (; 9>0; --9) {
fin >> s; n = s.size();
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fout << solve(s, n) << "\n";

b

return 0;
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12.7 Problema P2

Propusa de: prof. Ionel-Vasile Pit-Rada, Colegiul National Traian Drobeta Turnu Severin

Considerand doua numere naturale X si Y, spunem ca X este prefix pentru Y, daca X se poate obtine
din Y prin stergerea a 0, 1 sau mai multor cifre de la sfarsitul lui Y.

Exemple:

e 1024 este prefix pentru 1024789056
e 526 este prefix pentru 526

Se dau numerele naturale ), L si apoi o succesiune de () interogari de urmatoarele 3 tipuri:

Tip interogare Semnificatie
L M Sa se determine N minim, N < L, astfel incat 2"V si aiba prefix pe M
(se garanteaza ca pentru interogarile date existd un astfel de numar).
oM N S& se verifice daci M este prefix pentru 2V
(raspunsul este 1 in caz afirmativ, respectiv 0 in caz contrar).
Sa se determine numarul de valori N (A < N < B), astfel incat M este prefix
SMAB pentru 2%,

unde M, N, A si B sunt numere naturale.

Cerinte

Date fiind @, L si o succesiune de () interogari, sa determine raspunsurile pentru interogarile date.

Date de intrare

Fisierul de intrare p2.in contine pe prima linie numerele naturale ) si L, separate prin spatiu.
Pe urmatoarele Q) linii sunt scrise cele ) interogari, ciate o interogare pe o linie, In forma descrisa in
tabel.

Date de iesire

Fisierul de iesire p2.out va contine () linii.
Pe linia 7 va fi scris raspunsul pentru cea de a i-a interogare din fisierul de intrare.

Restrictii

« 1< Q <100000
« 1< L <1000000
e 0< M < 999999
«c 0<N<L

« 0<A<B<L

# Puncte Restrictii

24 Fisierul de intrare contine numai interogari de tipul 1 si 1 < L, @ < 100 000.

24 Fisierul de intrare contine numai interogari de tipul 2 si 1 < L, @ < 100 000.

24 Fisierul de intrare contine numai interogari de tipul 3 si 1 < L, Q < 100 000.
16 1 < L,Q < 100000.

G| W | N | =

12 Fara restrictii suplimentare
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p2.in p2.out Explicatii
413 3 Valorile pentru 2°,21, ..., 213 sunt
18 1 1,2, 4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048,
2 81 13 0 4096, 8192.
§ ?4071 3 4 Pentru prima interogare avem M = 8, iar cel

mai mic N < 13 cu prefix egal cu 8 pentru 2V
este 3, 23 = 8.

Pentru a doua interogare avem M = 81 si

N = 13 si deoarece 213 = 8192 avem
rezultatul 1.

Pentru a treia interogare avem M = 64 si

N =T si deoarece 27 = 128, avem ci
rezultatul este 0.

Pentru a patra interogare avem M =1, A =0
si B = 13, iar valorile lui IV pentru care 1
apare ca prefix in 2% sunt 0, 4, 7, 10 deci
raspunsul este 4.

12.8 Rezolvarea problemei P2

Pentru fiecare valoare 0 < N < L vom calcula prefixele de cel mult 6 cifre ale lui 2N Pentru fiecare
prefix obtinut vom retine lista valorilor NV pentru care se obtine prefixul respectiv, In ordine crescatoare.

Prefixele se vor calcula folosind operatii cu numere mari. Se poate lucra cu baze de reprezentare egale
cu diverse puteri ale lui 10.

Pentru interogarile de tipul 1 M este suficient sa afisam prima valoare din lista corespunzatoare prefixului
M.

Pentru interogarile de tipul 2 M N verificam daca N apare in lista de valori memorate pentru prefixul
M (sau retinem pentru fiecare N prefixul de lungime 6 al lui 2N si apoi verificam In cel mult 6 pasi daca
M se poate obtine ca prefix al lui oN ).

Pentru interogarile de tipul 3 M A B vom cauta binar in lista valorilor pentru care se obtine prefixul M
pentru a determina numarul de valori incluse in intervalul dat [A; B].

Observatii:

o Prefixele pentru puterile 2V se pot determina si utilizand reprezentarea in virgula mobild long
double si avand grija doar la pastrarea mantisei, pastrand exponentului o valoare mica.

» Se poate verifica si ca pentru a obtine prefixul de cel mult 6 cifre este suficient ca in reprezentarea
cu numere mari sa pastram cel mult, aproximativ 20 cifre.

12.9 Cod-sursa pentru problema P2

using namespace std;

ifstream fin("p2.in");
ofstream fout("p2.out");

int Q, L, C, M, N, A, B, na, n;
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int a[10000002], v[NMAX+2];

int nriMMAX+2], poz2[MMAX+2], poz1[MMAX+2], T[MMAX+2];

long long int z;
int main()

{

fin>>Q>>L;
v[0]=1;
nri1]++;
na=1; al[0]=1;
for (n=1; n<=L; n++)
{
long long int t=0;

for (int i=max(0,na-30); i<=na-1; i++)

{
t=t+2*ali];
ali]=t%BAZA;
t=t/BAZA;

}

while (t)

{
alnal=t%BAZA;
nat+;
t=t/BAZA;

}

z=0;

for (int i=na-1; z<999999 && i>=0; i--)

z=z*BAZA+a[i];
while (z>999999)
z=z/10;
vinl=z;
while (z>0)
{
nriz]++;
z=z/10;
}
3
poz1[0]1=0; poz2[0]1=0;
for (int i=1; i<=1000000; i++)
{
poz1[il=poz1[i-1]+nr[i-11];
poz2[il=pozl1[i];

}
for (int i=0; i<=L; i++)
{
z=v[i];
while (z>0)
{
poz2[z]++;
TLpoz2[z]]=i;
z=z/10;
}
3
for (int g=1; g<=Q; q++)
{
fin>>C>>M;
if (C==1)
fout<<T[poz1[MI+1]<<"\n";
if (C==2)
{
fin>>N;
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int x=v[NI;
while (x>M) x=x/10;
fout<<(x==M)<< :
3
if (C==3)
{
fin>>A>>B;
if (A>B) swap(A,B);
if (nr[M]1==0)
fout<< :
else
{
int pl=poz1[MI+1, p2=poz2[M], nl1=-1, n2=-1;
while (p1<=p2)
{
int p=(pl1+p2)/2;
if (TCpl>=A)
nl=p, p2=p-1;
else pl=p+1;
3
if (n1!=-1)
{
p1=n1; p2=poz2[M];
while (pl1<=p2)
{
int p=(p1+p2)/2;
if (T[pl<=B)
n2=p, pl=p+i;
else p2=p-1;
3
3
if (n1==-1 || n2==-1)
fout<<o<<
else
fout<<n2-n1+1<<

’

}
}

return 0;
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Capitolul 13

Barajul 4

13.1 Problema Farfurii

Propusa de: prof. Zoltan Szabo, Inspectoratul Scolar Judetean Mures

Gigel este un pasionat al ordinii. Cand se duce in vizita la bunica, intotdeauna face ordine in dulapul
de bucatarie al bunicii, unde farfuriile stau in 3 teancuri verticale, fara sa fie, uneori, aranjate dupa
marimea lor. Ieri, cAnd a vizitat-o pe bunica, s-a hotarat sa aranjeze toate farfuriile intr-un singur teanc,
ordonate descrescator de la baza spre varf, dupa diametru. Si pentru a da si o nuanta de joc acestei
activitati, s-a hotarat, ca la fiecare miscare va lua doar o farfurie din varful unui teanc si va aseza in
varful unui alt teanc, si niciodata nu va pune o farfurie mai mare peste o farfurie mai mica.

Pentru a putea codifica mutarile, cele trei teancuri de farfurii le vom denumi coloane si le vom numerota
cul, 2si3. In orice moment, pe oricare dintre coloane pot exista sau nu farfurii. Daci o coloani nu
contine nicio farfurie, vom spune ca este goala. Pe o coloana goala se poate pune orice farfurie ce poate
fi accesata. Daca o coloana contine cel putin o farfurie, atunci in varful acestei coloane se va putea aseza
o noua farfurie numai daca diametrul noii farfurii este mai mic sau egal cu diametrul farfuriei din varful
coloanei.

Rezolvarea problemei va consta dintr-o succesiune de operatii. O operatie consta in extragerea unei
farfurii de pe o coloana (' si plasarea acesteia pe o alta coloana Cs, respectand restrictiile de mai sus.
Data fiind o coloana C, spunem ca succesiunea de operatii este corecta daca, dupa executarea tuturor
operatiilor, toate farfuriile se vor afla pe coloana C, in ordinea descrescatoare a diametrelor de la baza
spre varf.

Cerinte

Cunoscand configuratia celor trei teancuri initiale de farfurii, precum si numarul C al coloanei pe care
trebuie sa se afle la final farfuriile, scrieti un program care sa determine o succesiune corecta de operatii.

Date de intrare

Fisierul de intrare farfurii.in contine 4 linii. Pe linia ¢ (1 < ¢ < 3) se afla numarul natural Nj;, ce
reprezinta numarul de farfurii din coloana 7, urmat de /N; numere naturale separate prin cite un spatiu,
reprezentand dimensiunile diametrelor farfuriilor de pe coloana i de la baza spre varf (daca N; = 0,
atunci nu exista farfurii pe coloana ). Pe ultima linie se afla numarul C' (1, 2 sau 3), reprezentand
coloana pe care vor fi plasate toate farfuriile in final.
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Date de iesire

Fisierul de iesire farfurii.out va contine operatiile, in ordinea efectuarii lor, cate o operatie pe o linie.
O operatie va fi descrisa prin doua numere separate prin spatiu C; Co cu semnificatia: ,farfuria din
varful coloanei C7 se muta la varful coloanei Cy”.

Pe ultima linie se vor scrie numerele 0 0, separate prin spatiu.

Restrictii

e 10,05, C<3

e 1 < dimensiunile diametrelor farfuriilor < 100

. 2§N1+N2+N3§18

» Solutia nu este unica. Se accepta orice solutie corecta.

» Nu se cere optimizarea numarului de operatii, dar rezolvarea problemei trebuie sa se incadreze in
timpul de executie specificat.

# Puncte Restrictii

1 4 Toate farfuriile sunt de aceeasi dimensiune.
2 11 Exista doar doua dimensiuni diferite de farfurii.
3 12 Exista doar trei dimensiuni diferite de farfurii.
4 22 Toate farfuriile sunt ordonate pe o singura coloana.
5 14 Toate farfuriile formeaza doua coloane crescitoare de la baza spre varf.
6 18 Toate farfuriile au dimensiuni diferite.
7 19 Fara restrictii suplimentare
Exemple
farfurii.in farfurii.out
217 23
3519 13
Q 21
3 23
12
13
23
Q0
Explicatie
9

Farfuriile trebuie sa fie plasate pe coloana C' = 3. Efectul executarii operatiilor este ilustrat in figura:

13.2 Rezolvarea problemei Farfurii

Solutia 1 - prof. Zoltan Szabo

Problema far furii este o adaptare a problemei turnurilor din Hanoi. In problema clasica toate discurile
sunt pe o singura tija ordonate strict descrescator. La aceasta varianta avem trei deosebiri majore:

o farfuriile nu formeaza un singur teanc;
e farfuriile nu sunt ordonate;
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o farfuriile pot avea dimensiuni egale.

Cazul general se obtine prin includerea completd a celor trei conditii de mai sus, insa prin pastrarea
doar a catorva dintre conditii, se obtin cateva probleme particulare cu un nivel de dificultate mai scazut,
aducand un punctaj partial corespunzator. Mentionam, ca pentru fiecare caz, pot exista mai multe
moduri de rezolvare, solutia nu este unica. Avem urmatoarele cazuri:

1. Toate farfuriile au dimensiuni egale (4 puncte) In acest caz toate farfuriile de pe celelalte
doua coloane diferite de coloana C se vor muta pe coloana C.
2. Exista doar doua dimensiuni diferite de farfurii (11 puncte)

(a)

Toate farfuriile sunt pe o singura coloana (5 puncte) Avem la dispozitie doud coloane
libere, deci toate elementele le vom separa dupa dimensiunea lor pe cele doua coloane: cele
mici pe o coloana si cele mari pe o alta coloana. Apoi vom construi coloana ordonata de
farfurii pe coloana C. In functie de coloana de destinatie, se vor obtine trei moduri diferite
de mutare a farfuriilor, insa fara a avea un grad de dificultate ridicat.

Farfuriile sunt dispersate pe mai multe coloane (6 puncte) In acest caz, coloana 1 va
fi punctul de colectare a farfuriilor mici, iar coloana 2 va fi punctul de colectare a farfuriilor
mari. In primul pas, toate farfuriile mici din varful coloanei 2 se vor muta pe coloana 1.
Astfel am obtinut proprietatea, ca prima coloana are in varf o valoare de farfurie micd, iar
coloana 2 are in varf o farfurie mare. Coloanele 1 si 2 nu sunt ordonate, dar varful lor permite
plasarea tuturor farfuriilor de pe coloana 3 sortate pe cele doud marimi. Astfel putem elibera
coloana 3. Urmeaza sa sortam elementele de pe coloana 2, mutand toate marimile mari pe
coloana 3, iar cele mici pe coloana 1. Elementele sunt separate: cele mici pe coloana 2 si
cele mari pe coloana 3. Mutarea lor pe coloana C' se va realiza ca la cazul precedent.

3. Existd doar trei dimensiuni de farfurii (12 puncte) In acest caz, coloana 1 va colecta
farfuriile mici, coloana 2 farfuriile mijlocii, iar coloana 3 farfuriile mari. In primul pas vom
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muta eventualele farfurii mici din varful coloanei 2 pe coloana 1. In pasul al doilea vom muta
din varful coloanei 3, toate farfuriile mici pe coloana 1, iar farfuriile mijlocii pe coloana 2. Am
obtinut proprietatea ca fiecare dintre cele trei coloane are in varf: coloana 1 farfurie mica, coloana
2 farfurie mijlocie, coloana 3 farfurie mare. In continuare vom separa elementele neordonate de
sub varf pe cele trei coloane. Incepem cu coloana 1. Verificim care este prima valoare de sub
coloana constanta mica. Daca aceasta valoare este mijlocie, atunci coloana de valori mici se va
muta pe coloana 3, iar valoarea mijlocie pe coloana 2, iar daca valoarea este mare, atunci coloana
de valori mici se va muta pe coloana 2, iar valoarea mare pe coloana 3. Dupa care coloana de
valori mici se muta inapoi pe coloana 1. Acest procedeu se va relua pana cand toate valorile
diferite de valoare micd vor ajunge pe coloanele 2 sau 3. Cu un algoritm asemanator vom muta
valorile mici si mari de pe coloana 2, apoi vom relua un algoritm asemanator si pentru coloana
3, avand In vedere ca niciodata sa nu punem farfurii mai mari peste farfurii mai mici.

4. Toate farfuriile sunt ordonate pe o singura coloana (22 puncte)

(a) Farfuriile sunt ordonate strict crescator si se vor muta pe o altd coloana (2
puncte) In acest caz, toate elementele, printr-o simpli parcurgere se vor muta pe coloana
C.

(b) Farfuriile sunt ordonate strict crescator si se vor muta pe aceeasi coloana (4
puncte) Toate elementele, printr-o simpla parcurgere se vor muta pe o altd coloana, apoi
cu algoritmul turnurilor din Hanoi se vor remuta farfuriile pe coloana initiala.

(c) Farfuriile sunt ordonate strict descrescator, si se vor muta pe o alta coloana (4
puncte) In acest caz, se aplicd algoritmul turnurilor din Hanoi pentru a muta farfuriile pe
coloana C.

(d) Farfuriile sunt ordonate crescator si se vor muta pe o altd coloana (2 puncte)
Exista si elemente egale. In acest caz, la fel ca la subpunctul 4.a., toate elementele, printr-o
simpla parcurgere se vor muta pe coloana C.

(e) Farfuriile sunt ordonate crescator si se vor muta pe aceeasi coloana (5 puncte)
Exista si elemente egale. Toate elementele, printr-o simpla parcurgere se vor muta pe o
alta coloana, apoi cu algoritmul turnurilor din Hanoi modificat sa fie functionabil si pentru
numere egale se vor remuta farfuriile pe coloana initiala.

(f) Farfuriile sunt ordonate descrescétor, si se vor muta pe o alta coloana (5 puncte)
In acest caz, se aplicd algoritmul turnurilor din Hanoi modificat si fie functionabil si pentru
dimensiuni egale pentru a muta farfuriile pe coloana C. Modificarea adusd agoritmului se
poate realiza in mai multe feluri, de exemplu, pentru fiecare element folosim o pereche pentru
valoare si frecventa, astfel obtinem doar elemente invecinate in sir cu valori distincte. O alta
modalitate este de a folosi algoritmul turnurilor din Hanoi in care tiparirea se realizeaza In
mod repetat cat timp elementul din varful stivei este aceeasi valoare.

5. Toate farfuriile formeaza doua coloane crescatoare de la baza spre varf (14 puncte)

(a) Farfuriile sunt ordonate strict crescator pe doua coloane si se vor muta pe a treia
coloani (2 puncte) In acest caz se realizeazi o interclasare a celor doud siruri.

(b) Farfuriile sunt ordonate strict crescator pe doua coloane si se vor muta pe una
dintre coloanele initiale (4 puncte) Teancul de farfurii se obtine prin metoda interclasarii
pe a treia coloana, apoi cu algoritmul turnurilor din Hanoi se vor remuta farfuriile pe coloana
dorita.

(c) Farfuriile sunt ordonate crescator pe doud coloane si se vor muta pe a treia
coloani (3 puncte) In acest caz se realizeaza o interclasare a celor dous siruri, tinand cont
ca exista si elemente egale.

(d) Farfuriile sunt ordonate crescator pe doua coloane si se vor muta pe una dintre
coloanele initiale (5 puncte) Prin metoda interclasarii se obtine teancul de farfurii pe a
treia coloand, apoi cu algoritmul turnurilor din Hanoi adaptat si pentru numere egale se vor
remuta farfuriile pe coloana dorita.

6. Toate farfuriile au dimensiuni diferite (18 puncte) Se refera la cazul general cu toate
dimensiunile de farfurii distincte doua céate doua. Studiem valorile elementelor din varf. Toate
elementele fiind distincte, vom avea cate un element minim, maxim si mijlociu. Stiind ca cel
mai mic element se potriveste peste celelalte doua, incercam sa maximizam adancimea coloanei
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care contine varful minim, avand toate elementele mai mici decat elementul mijlociu. O astfel de
coloana respecta proprietatile jocului Hanoi clasic, si vom aplica astfel: - coloana cu varful minim,
fara elementul de la baza se muta pe coloana care contine maximul - elementul de la baza
coloanei minimului se muta pe coloana care continue elementul mijlociu. Dupa ce s-au efectuat
pasii de mai sus, configuratia noua devine mai ,,buna” decat configuratia anterioara, eliberand un
nou element de sub coloana ce a fost mutata, iar elementele mutate pastreaza proprietatea Hanoi
in continuare. Aceste mutari sunt ireversibile, deci nu putem ajunge la ciclu infinit. Astfel pas
cu pas se reconstruieste toata coloana. In cazul in care coloana cu toate elementele s-a format pe
o alta tija decat cea din problema, mai apelam inca un Hanoi clasic si problema va fi rezolvata
complet.
Dupa cum se stie, algoritmul turnurilor din Hanoi cu n discuri necesita 2" — 1 mutari, deci turnul
nostru se va construi in cel mai nefavorabil caz in 2! + 22 + 23 + ... 427 = 271 _ 1 mutari, deci
complexitatea algoritmului este O(2").

7. Fara restrictii suplimentare (19 puncte) Se refera la cazul general cand exista dimensiunile de
farfurii egale. Algoritmul este similar cu cel descris la punctul 6, aplicind modificarea algoritmului
turnurilor din Hanoi pentru numere egale, descrisa la punctul 4. f.

Solutia 2 - stud. Dumitru Ilie

Vom pleca de la explicatia solutiei optime a problemei turnurilor din Hanoi. Vrem sda mutam cele N
discuri de pe turnul A pe turnul C intr-un numir minim de mutari. Pentru a face asta va trebui mai
Intai sa mutam cele N — 1 discuri mai mici de pe turnul A pe turnul B, apoi vom muta cel mai mare
disc pe turnul C si apoi toate discurile de pe turnul B pe turnul C. Pentru a muta cele N — 1 discuri
vom folosi acelasi rationament, recursiv, mai putin in cazul in care nu trebuie sa mutam nici un disc

(N =0).

Acum s& ne intoarcem la problema noastria. Pentru a muta toate discurile, in ordine crescatoare pe un
anume turn, sa il numim target, vrem sa pozitionam cel mai mare disc la baza lui. Intai trebuie sd stim
unde se afla cel mai mare disc. Avem 2 cazuri:

1. Discul cel mai mare este pe un alt turn decét target. In acest caz vrem s mutim toate discurile de
deasupra lui, si discurile de pe turnul target pe cel de-al treilea turn. Apoi vrem sa mutam discul
cel mai mare pe turnul target si apoi vrem sa mutam toate discurile inapoi pe target. Observam
un tipar recursiv.

2. Discul cel mai mare este pe turnul target. In acest caz avem doud subcazuri. Fie este deja la baza
turnului target, fie nu.

(a) Daca este la baza putem sa il ignoram complet (fiind cel mai mare putem pune orice alt disc
deasupra lui) si putem rezolva problema pentru N — 1 discuri.

(b) Daca insa nu este la baza, avem sub el discuri mai mici. Ce vom face este sa il mutam pe unul
dintre turnurile auxiliare, urmat de a scoate toate discurile de pe turnul target si a le muta
pe alt disc auxiliar. Acum putem muta cel mai mare disc pe target si apoi toate celelalte
peste el. Am presupus totusi ca putem muta discul cel mai mare pe un turn auxiliar. Daca
nu il putem muta instant, vom muta tot ce e deasupra lui si tot ce e pe primul turn auxiliar
pe cel de-al doilea turn auxiliar iar acum acesta poate fi mutat.

Avem deci un algoritm recursiv care incearca si mute mereu discul maxim. Se poate demonstra ca
in cazul problemei originale, acest algoritm este chiar optim (din punctul de vedere al numarului de
mutdri). In cazul problemei noastre avem de ficut decizii legate de care turn auxiliar este folosit cu ce
scop. Aceste decizii influenteaza numarul de mutari facute, dar pentru restrictiile mici ale problemei nu
este nevoie sa le facem intr-un mod inteligent, orice alegere este suficient de buna.

Ce facem daca avem valori egale?

Aproape nimic diferit (,,If it works don’t fix it” - citat din popor). Singura diferentd consta in alegerea
discului maxim, deoarece acum exista mai multe ,,discuri maxime”. O solutie care merge foarte bine este
sa alegem primul disc maxim gasit, in ordine din varful turnului spre baza.
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Complexitatea finald a acestei solutii este de aproximativ la O(N - 2/V). Probabil c& implementiri mai
rapide exista, dar aceasta este suficient de buna.

Pentru cei doritori de provocari puteti Incerca sa rezolvati optim problema (din punctul de vedere al
numarului de mutari) pentru orice caz.

13.3 Cod-sursa pentru problema Farfurii

using namespace std;

int n[31, C, al31[22]1[2], k=0, nmax, nrsol=0,s0l[2000000]1[2];
const int val=1, frecv=0;

ifstream fin( )

ofstream fout( );

bool ok(int C)

{
if(n[(C+1)%3]!=0 or n[(C+2)%3]!=0)
return ;
else
for(int i=0;i<n[C]-1;i++)
if(alCl[illvall<al[C][i+1][vall)
return ;
return ;
}

int minim()

{
if (al@][n[0]]1[vall<=al1]1[n[1]1]1Llvall and al@]1[n[0]]1[vall<=al2]1[n[2]1]1[vall)
return 0;
if (al1]1Cn[1]]Lvall<=al@][n[0]1]1[val]l and al1]1[n[1]][vall<=al2][n[2]1]1[vall)
return 1;
return 2;
}

int maxim()

{
if (al2]1[n[2]]1Cvall>=al11[n[1]11lval]l and al[2]1[n[2]]1[vall>=al0][n[0]1]1[vall)
return 2;
if (al11[n[1]11Cvall>=al2]1[n[2]]1[val]l and al1][n[1]1[vall>=al0]l[n[0]]1[vall)
return 1;
return 0;
}

int adancime(int x, int y)

int d=1;
int k=n[x1;
while (k>1 and al[x]J[k-1][vall>a[x][k][val] and a[xJ[k-1][vall<=alyl[n[yll[vall)
{
--k;
++d;
}

return d;
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3

void hanoi(int deep,int x,int y, int Zz)

{
if (deep)
{
if (deep==1)
{

for (int i=71;i<=alx]I[n[x]][frecv];i++)
if (nrsol==0 or (nrsol>® and sol[nrsol][1]!=x+1))

{
sol[++nrsol][0]=x+1;
sol[nrsol][1]=y+1;
3
else
{
sol[nrsol][1]=y+1;
if (sollnrsol][1]==sol[nrsol][0])
nrsol--;
3
if (alx1[n[x11Cvall==alylln[yl]1Lvall)
{
alyl[nlyll[frecv]+=alx1[n[x]]1[frecv];
nmax--;
n[xJ--;
3
else
{
nlyl++;
alylCnlyllCvall=al[x]1[n[xJ1[vall;
alyl[nLyl1[frecvl=alx1[n[x]11[frecv];
n[xJ--;
3
3
else
{

hanoi(deep-1,x,z,y);
for (int i=1;i<=alxI[n[x]][frecv];i++)
if (nrsol==0 or (nrsol>? and sol[nrsol][1]!=x+1))

{
sol[++nrsol][0]=x+1;
sollnrsol][1]=y+1;
3
else
{
sol[nrsol][1]=y+1;
if(sollnrsol][1]==sol[nrsol][0])
nrsol--;
3
if (alxJ[n[xJ]1Cvall==alyllnlyll[vall)
{
alylCnLyl1[frecvl+=alx]1[n[x]11[frecv];
nmax--;
nix1--;
3
else
{
nlyl++;

alyl[nLyl1lvall=alx1[n[x]]1[vall;
alyl[nLyl1[frecvl=alx1[n[x]1[frecv];
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n[x]--;
3

hanoi(deep-1,z,y,x);

3

int main()

{ int deep,i,j,x,y,z;
al11[0]1[vall=999998; al[11[0][frecv]=1;
al2]1[0]1[vall=999999; al[2][0]1[frecv]=1;
al[0][0]1[vall=999997; al[3]1[@][frecv]=1;
for (int i=0;i<3;i++)

{
fin>>n[il;
deep=0;
for (j=1;j<=n[il;++j)
{
fin>>x;
if (x==al[illdeepll[vall)
alil[deepl[frecv]++;
//farfuriile invecinate cu dimensiuni egale le memoram impreuna, marim frecventa cu 1
else
{
++deep; // creste inaltimea coloanei
alil[deepll[vall=x; // memoram dimensiunea farfuriei
alilldeepl[frecvl=1; // frecventa e 1
3
3
n[il=deep; // numarul de elemente
3
nmax=n[0J]+n[1]+n[2];
fin>>C;

while (!ok(C-1))
// pozitiile coloanelor din problema sunt 1,2,3, iar in tablou @, 1, 2
{
x=minim(); // numarul coloanei cu farfuria cea mai mica in varf
z=maxim(); // numarul coloanei cu farfuria cea mai mare in varf
y=3-X-2; // numarul tijei care are in varf discul mijlociu
deep=adancime(x,y);
// numarul de elemente din vf tijei x, ce sunt mai mic decat discul din varful lui y
if (deep!=nmax)
{
hanoi(deep-1,x,z,y); // se aplica hanoi pentru a genera mutarile necesare infisier
hanoi(1,x,y,z); // se aplica hanoi pentru a genera mutarile necesare infisier
}
else
hanoi(deep,x,C-1,4-x-C); // se aplica hanoi pentru a genera mutarile necesare infisier
3
for (int i=1;i<=nrsol;i++)
fout<<sol[iJ[0]<<" "<<sol[i][1]<<endl;
fout<<"0 0"<<endl;
fout.close();
return 0;

// stud. Ilie Dumitru
#include<cstdio>

FILEx f = fopen("farfurii.in", "r"), *g = fopen('farfurii.out", "w");
int n[4];
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int st[4]1[20];

void move(int start, int end)
{
fprintf(g, "%d %d\n", start, end);
stlend][n[end]++] = st[start][--n[start]];
}

void solve(int* min, int target)
{
int i, j, maxI = -1, maxJ, max = -1;
for (j = 1; j < 4; ++j)
for (i = n[j] - 1; i >= min[j]l; --1i)

{
if (st[jI[i] > max)
{
max = st[jI[i];
maxI = i;
maxJ = j;
3
}
if (maxI == -1)
return;

if (min[target] < n[target] && max == st[target][min[target]])

{
++min[target];
solve(min, target);

}
else
if (maxJ == target)
{
int next[4] = {0, min[1], min[2], min[3]1};
int ids[3] = {target, target % 3 + 1,
next[target] = maxI + 1;
solve(next, ids[1]);
move(ids[0], ids[2]);
solve(min, target);
}
else
{

int next[4] = {0, min[1], min[2], min[3]};

int lastId = 6 - target - maxJ;
next[maxJ] = maxI + 1;
solve(next, lastld);

move (maxJ, target);

solve(min, target);

}

int main()
{
int k, i, mln[4] = {0) ®r ®7 Q}!
for (k = 1; k < 4; ++k)
{
fscanf(f, "%d", n + k);
for (i = 0; i < n[kl; ++i)
fscanf(f, "%d", st[k] + i);
3
fscanf(f, "%d", &k);
solve(min, k);
fprintf(g, "0 0\n");

(target + 1) % 3 + 13};
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fclose(f); fclose(g);
return 0;

3
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13.4 Problema Numbers

Propusa de: prof. Dan Pracsiu, Liceul Teoretic ,,Emil Racovita” Vaslui

Pentru un numar natural nenul z, definim operatia de rotire cu k cifre ca fiind mutarea la final a primelor
k cifre ale lui z, In aceeasi ordine. Operatia de rotire cu k cifre este posibila numai daca numarul de
cifre ale lui x este strict mai mare decat k.

Exemple:
« aplicand operatia de rotire cu 3 cifre numarului 123456 obtinem 456123;

 aplicand operatia de rotire cu o cifra numarului 222 obtinem 222;
« aplicand operatia de rotire cu doua cifre numarului 1000 obtinem 10.

Se da un sir de n numere naturale nenule. Se pot aplica operatii de rotire unor numere din sir astfel
incat sa nu existe doua numere rotite cu acelasi numar de cifre.

Cerinte

Sa se determine suma maxima care se poate obtine insuméand numerele din sirul dat, dupa rotirea
convenabila a unor numere din sir, conform specificatiilor din enunt.

Date de intrare

Fisierul de intrare numbers.in contine pe prima linie numarul n, iar pe a doua linie un sir de n numere
naturale nenule, separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire numbers.out va contine o singura linie pe care va fi scrisa suma maxima obtinuta.

Restrictii

H

e« 1<n <10000
e Numerele din sir sunt numere naturale nenule si au cel mult 15 cifre.

# Puncte Restrictii
1 20 1<n<8
2 60 10 < n <200

3 20 Fara restrictii suplimentare
Exemple
numbers.in numbers.out Explicatii

3 84 Se roteste 15 cu o cifra si se obtine 51.
2 15 31 2451+ 31 = 84.
4 507 Se roteste 17 cu o cifra si 204 cu doua cifre.
17 15 204 1 Se obtine suma 71 + 15 4 420 + 1 = 507.
4 181 Nu se roteste niciun numar. Se obtine suma
21 31 42 87 maxima 21 + 31 + 42 + 87 = 181.
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4 183469 Se roteste 23 cu o cifra, 113 cu doua cifre,

23 113 45719 55588 45719 cu 4 cifre si 55588 cu 3 cifre. Se obtine
suma maxima

32 + 311 + 94571 + 88555 = 183469.

13.5 Rezolvarea problemei Numbers

Subtask 1 - O(n!) - 20p

Deoarece n este foarte mic, atunci punctajul maxim pentru acest subtask se poate obtine cu metoda
backtracking.

Subtask 2 - O(n - 2%) - 80p

Deoarece n este mai mic sau egal cu 200, atunci vom utiliza metoda programarii dinamice pe stari
exponentiale. Construim pentru aceasta matricea dp cu n linii si 21° coloane in care dp[i][mask] = suma
maxima care se poate obtine din primele ¢ numere, unele dintre ele fiind rotite cu k cifre, unde valorile
k folosite sunt marcate cu 1 in mask.

Parcurgem fiecare numar din sirul a si pentru fiecare a[i] avem optiunea sa nu-1 rotim, deci il adunam la
suma chiar pe a[i], sau sd-1 rotim cu j pozitii, unde j este setat cu 0 in mask, caz in care la suma putem
adauga valoarea lui a[i] rotita la stdnga cu j cifre, iar bitul j se seteaza cu 1 In noua masca. Deci

dpli][mask] = maz(dpli — 1][mask] + ali], dp[i — 1][mask|2’] + RotateLeft(ali], 7))

unde prin | se intelege operatorul OR pe biti, iar RotateLe ft(a[i], j) este functia care returneaza valoarea
lui afi] rotita de j ori.

Solutia problemei se gaseste in max(dp[n][i],i = 1...21% —1)

Subtask 3 - 100p

Se observi ca sunt in total cel mult 14 numere care se vor roti. In consecinta, pentru fiecare j = 1...14,
vom retine in L[j] cele mai mari 14 numere care se pot obtine din sirul de numere prin rotirea cu exact
j cifre la stanga. In acest fel, vom putea lua in considerare numai 14 x 14 = 196 de numere. Retineti
faptul ca listele L[j], cu 7 = 1...14, nu sunt neaparat disjuncte.

In continuare se poate aplica pentru cele cel mult 196 de numere ideea de la subtaskul 2.
13.6 Cod-sursa pentru problema Numbers

using namespace std;
using i64 = long long;
const int N_MAX = 100000;
const int SHIFT_MAX = 14;

int N;

i64 A[N_MAX + 5]J[SHIFT_MAX + 5]1;

i64 dp[SHIFT_MAX * SHIFT_MAX + 5][1 << SHIFT_MAX];
vector <int> candidates;

int num_of_digs(i64 x) {

int ret = 0;
do {
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ret++;

x /= 10;
Iwhile(x);
return ret;

i64 shift_left(i64 x, int shift) {
int d = num_of_digs(x);

i64 plo = 1;

for(int i = 1; i < d; i++) {
p10 *= 10;

}

while(shift--) {

X = (x % plo) x 10 + x / plo;
3
return x;

3

vector <int> get_top_SHIFT_MAX(int shift) {

vector <int> ret;

vector < pair<i64, int> > nums;

for(int i = 1; i <= N; i++) {
if(num_of_digs(AL[il[0]) > shift) {

nums.push_back(make_pair(A[il[shift] - A[i][0], i));

3

3

sort(nums.begin(), nums.end(), greater<pair<i64, int>>());

for(int i = 0; i < SHIFT_MAX && i < nums.size(); i++) {
ret.push_back(nums[i].second);

b

return ret;

int main() {

freopen( , , stdin);
freopen( ) , stdout);
ios::sync_with_stdio( )8

cin.tie(@); cout.tie(0);

cin >> N;
i64 sum = 0;
for (int i = 1; i <= N; i++) {
cin >> A[i][0];
sum += A[i][0];
int digs = num_of_digs(A[i][0]);
for (int d = 1; d < digs; d++) {
A[il[d] = shift_left(A[i][0], d);

3

for (int i = 1; i <= SHIFT_MAX; i++) {
auto ret = get_top_SHIFT_MAX(i);
candidates.insert(candidates.end(), ret.begin(), ret.end());

b

sort(candidates.begin(), candidates.end());
candidates.erase(unique(candidates.begin(), candidates.end()), candidates.end());
candidates.insert(candidates.begin(), 0);
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for (int i = 1; i < candidates.size(); i++) {

int digs = num_of_digs(A[candidates[i]][0]);
for (int conf = 0; conf < (1 << SHIFT_MAX); conf++) {

dplillconf] = dp[i - 1][conf];

for (int shift = 0; shift < SHIFT_MAX && shift + 1 < digs; shift++) {

if (conf & (1 << shift))
dplil[confl=max(dpl[illconf],
dp[i-1]Lconf*(1<<shift)]+A[candidates[i]][shift+1]-A[candidates[i]][0]);

3
3
}
cout << sum + dp[candidates.size() - 1J[(1 << SHIFT_MAX) - 1] << "\n";
return 0;
}
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13.7 Problema Nyse

Propusa de: stud. Andrei Onut, Yale University, S.U.A.

Pe Bursa de Valori din New York, cunoscuta si sub numele de NYSE — NEW YORK STOCK EXCHANGE,
exista un singur tip de actiune ce se poate tranzactiona. Se cunoaste pretul zilnic al unei actiuni de
acest tip pentru o perioada de N zile consecutive: p; reprezinta pretul unei actiuni in ziua i (1 <i < N),
exprimat in dolari.

WILLIAM urmareste ce se intampla pe bursa, iar in fiecare zi ¢ poate tranzactiona, in total, cel mult L;
actiuni. Prin urmare, daca in ziua ¢ vinde S actiuni (la pretul de p; dolari fiecare) si cumpara B actiuni
(la pretul de p; dolari fiecare), trebuie respectate inegalitatile: 0 < S, 0 < Bsi0 < S+ B < L;. De
asemenea, numerele S si B trebuie sa fie numere naturale. Atentie: nu este nevoie ca WILLIAM sa
detina cel putin o actiune pentru a putea vinde una. De exemplu, este posibil ca prima tranzactie
pe care WILLIAM o efectueaza sa fie vanzarea unei (sau a mai multor) actiuni.

Pentru orice 7, spunem ca, la finalul zilei ¢, WILLIAM si-a inchis pozitiile, daca numarul de actiuni
cumparate in primele ¢ zile este egal cu numarul de actiuni vandute in primele ¢ zile (incluzand si
eventualele tranzactii efectuate in ziua 7). In urma unei serii de tranzactii, profitul este egal cu diferenta
dintre suma totala de dolari obtinuta din vanzarea actiunilor si respectiv suma totala de dolari utilizata
pentru cumpararea actiunilor.

WILLIAM are nevoie sa raspunda, in ordine, la @) Intrebari de forma: considerandu-se o valoare naturala
x, sa se determine indicele minim al unei zile j (unde 1 < j < N), astfel incat dupa o serie de tranzactii
in zilele 1,2, ..., j, profitul obtinut sa fie de cel putin = dolari, iar el sa isi fi inchis pozitiile la finalul zilei
j. Daca nu exista niciun astfel de indice j, atunci se considera ca j = —1.

WILLIAM stie Inca de la inceputul primei zile preturile pentru intreaga perioada de N zile, astfel ca isi
poate planifica optim tranzactiile, in functie de fiecare intrebare primita.

Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand N, pretul zilnic al unei actiuni pentru cele N zile, precum si limitele
zilnice de tranzactionare, raspunde corect la () intrebari de forma descrisa.

Cele @ intrebari sunt independente intre ele, In sensul ca pentru fiecare intrebare se poate alege o alta
serie de tranzactii din care sa rezulte cea mai mica valoare a lui j, in cazul in care aceasta exista (cand

j#-1).

Date de intrare

Fisierul de intrare nyse.in contine pe prima linie numarul natural N. Pe urmatoarea linie se afla N
numere naturale, reprezentand, in ordine: pi, pa, .., py. Pe urmatoarea linie se afla N numere naturale,
reprezentand, in ordine: Li, Lo, .., Ly. Pe urmatoarea linie se afla numarul natural ). Pe urmatoarele
Q linii se afla intrebarile, cate o intrebare pe fiecare linie. O linie care reprezinta o intrebare contine
un singur numar natural x, cu semnificatia de mai sus. Numerele aflate pe aceeasi linie a fisierului de
intrare sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire nyse.out contine () linii. Pe cea de a k-a linie se afla raspunsul pentru cea de a k-a
intrebare descrisa in fisierul de intrare (unde 1 < k < Q).

Restrictii

e 1 <N <900000si1 <@ <100000.
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e 1 <p; <1000000000 si 0 < L; <1000, pentru fiecare i: 1 <7 < N.
e 0<a <10 pentru fiecare dintre cele Q) intrebri.
o In fiecare zi, WILLIAM are si optiunea de a nu face tranzactii.

# Puncte Restrictii

1 4 pL=p2=...=DN
2 12 N<1000si L1 =Ly=...=Ly=1
3 17 N <1000
4 11 max(pl)p27"'7pN)_min(plap27"‘7p]\7) S25
5 18 99000 < N < 100000
6 14 N >100000si L1 =Las=...=Ly =1
7 24 Fara restrictii suplimentare
Exemple
nyse.in nyse.out
2 2
10 5
33
14
5 4
10 1 20 21 25
11111
1
20
5 1
10 12 5 113 343 -1
12321 5
4 4
Q
1000
345
21
Explicatii

Primul exemplu: Se cunoaste pretul actiunii pentru o perioada de doud zile consecutive (N = 2).
In prima zi, o actiune valoreaza p; = 10 dolari, iar in cea de a doua zi, o actiune valoreaza ps = 5 dolari.
Atat in prima zi, cat si in cea de a doua, se pot tranzactiona cel mult trei actiuni (L1 = Ly = 3).

Avem de raspuns la o singura intrebare (Q = 1), pentru care z = 14.

In cadrul intrebirii, WILLIAM alege si vAnda trei actiuni (la pretul de 10 dolari fiecare) in prima zi si
apoi sa cumpere trei actiuni (la pretul de 5 dolari fiecare) in a doua zi. Astfel, la finalul celei de a doua
zile, numarul de actiuni cumparate este egal cu numarul de actiuni vandute, adica trei, deci WILLIAM
si-a inchis pozitiile. Profitul maxim obtinut dupa primele doua zile este egal cu: 3-10—3-5 = 15 dolari.

Al doilea exemplu: Profitul maxim care se poate obtine la finalul celei de a cincea zile este de 35
de dolari.
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Al treilea exemplu: Profitul maxim care se poate obtine la finalul celei de a cincea zile este de 556
de dolari.

13.8 Rezolvarea problemei Nyse

Prima observatie

Putem sa cumparam si sa vindem (in orice ordine) o actiune daca: X < Y, unde X este pretul la
care cumparam si Y este pretul la care vindem. In urma acestei tranzactii, se obtine un profit (net) de
(Y — X) > 0 dolari. Prin urmare, daca avem doud preturi, notate cu a si b, alegem si cumparam la
min(a, b) si sa vindem la max(a, b) — profitul, in aceasta situatie, este egal cu max(a, b) —min(a, b) dolari.

Solutie pentru primul subtask

Cum pretul actiunii este constant pentru intreaga perioadd de N zile (p; = p2 = ... = py), inseamna
ca nu se poate obtine un profit pozitiv (adica mai mare strict decat 0). Prin urmare, profitul maxim
care se poate obtine la finalul fiecarei zile ¢ este de 0 (dolari). De vreme ce i € {1,2,...,n}, Inseamna

ca profitul maxim care se poate obtine la finalul primei zile este tot de 0 dolari.

In cadrul fiecirei intrebiri, daca valoarea z citits este egald cu 0, deducem ci j = 1. Altfel (cAnd x > 0),
7 =-1

A doua observatie

Sa presupunem ca preturile unei actiuni pentru patru zile distincte sunt: a, b, ¢, respectiv d si ca
limita de tranzactionare din fiecare zi este egala cu 1. Fara a pierde din generalitate, putem asuma ca
a < b <c<d. Astfel, strategia care rezulta in profitul maxim in acest scenariu este sa cumparam (cate
o actiune) la preturile a si b si sa vindem (cite o actiune) la preturile ¢ si d. Prin urmare, obtinem un
profit de (c+d) — (a+ b) dolari — se cumpara doua actiuni si se vand tot doua actiuni, deci ne-am inchis
pozitiile.

Prin contradictie, sa presupunem ca nu aceasta ar fi strategia optima. Astfel, sa presupunem, de exemplu,
ca strategia optima ar fi s& cumparam la preturile a si c si sa vindem la preturile b si d. Astfel, se obtine un
profit egal cu (b+d)—(a+c). Am presupus ca aceasta este solutia optima, astfel ca b+d—a—c > c+d—a—Db,
daca folosim informatiile din paragraful precedent. Aceasta inegalitate este echivalenta cu b > ¢, care
contrazice b < ¢. In mod similar, se pot analiza si restul de patru strategii ramase, obtinand, din nou,
contradictii pentru fiecare caz analizat. Asadar, strategia descrisa in paragraful anterior este intr-adevar
optima.

Solutie pentru al doilea subtask

Sa notam cu S; sirul nevid, indexat incepand cu pozitia 1, cu ¢ elemente, care reprezinta sortarea in
ordine non-descrescatoare a primelor ¢ elemente din sirul p, pentru fiecare zi i: 1 < ¢ < N. Astfel:
Si1 <82 <...<S;;. Avand in vedere ca, la finalul seriei de tranzactii, dorim sa avem un numar egal
de actiuni cumpérate si vindute, si notdm cu k = [%| — alegem s& cumpédram si si vindem (in orice
ordine) de cite k ori.

Aplicand in mod inductiv observatia anterioara, este optim sa cumparam la preturile: S;1,...,S;
sa vindem la preturile: S;;_py1,...,S5;. S& notam sumele cu lyym[i] = Si1 + ... + Sik s Usumli]
Sii—k+1 + ...+ Si;. Prin urmare, profitul maxim best[i] care se poate obtine dupa primele i zile,
inchizand pozitiile, este egal cu (Usum[i] — Lsuml[i])-

I -z.

Fiecare element best[i| se poate calcula in complexitatea O(i - log(4)), prin sortarea primelor i elemente.
Astfel, complexitatea totald pentru calcularea sirului best este de O(N? - log(N)).
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Solutie pentru al patrulea subtask

Intrucat diferenta maz(p;) — min(p;) < 25, inseamna ci sirul p contine cel mult 26 de valori distincte.
Prin urmare, calcularea sirului best poate fi efectuatd mai rapid, intr-o complexitate liniara de O(n),
folosind o tehnica similara, de exemplu, cu Counting sort — se mentine un vector de frecventa.

De vreme ce fiecare pereche de tranzactii cumparare-vanzare, sau vanzare-cumparare, rezulta intr-un
profit de cel putin 0 dolari, inseamna ca best[l] < best[2] < ... < best[N]. Astfel, in cadrul unei
intrebari, determinarea indicelui minim j al unei zile, in cazul In care exista, se poate face prin cautare
binara pe sirul best.

Complexitatea totala este de O(N + @ - log(N)).

Solutie pentru al cincilea subtask

Similar cu solutia de la subtask-ul anterior, numarul maxim de elemente distincte din sirul p este de
10°. Asadar, in loc sa folosim un vector de frecventa, putem alege sa calculam sirul best folosind Sqrt
Decomposition, in complexitatea de timp O(N - vVM) < O(N - v/N), dupi ce am atribuit, in prealabil,
fiecarui element din sirul p o valoare din multimea {1,2,..., M} — unde M reprezinta numarul de valori
distincte din p.

Solutie completa

Ideea pentru solutia de 100 de puncte este sa utilizam o structura de date ce permite determinarea
pozitiei minime y pentru care suma elementelor pe prefixul [1...y] este mai mare sau egala decat o
valoare fixata k, intr-o complexitate de timp logaritmica, O(log(/N)); in cazul problemei noastre, pentru
fiecare 4, putem seta k = L%L iar y € {1,2,...,M}. Astfel, putem utiliza un Arbore de
intervale. Cautarea binara pentru gasirea lui y si interogarile (de suma) in cadrul arborelui de intervale
pot fi efectuate simultan, vizitdnd ©(log(/N)) noduri din arbore, per interogare (cu parametrul k).

Deci, complexitatea totald de timp este de O(N -log(N) 4+ @ - log(N)) < O((N 4+ Q) - log(N)).

Avand In vedere numarul relativ mare de elemente N din sirul p, din motive practice, recomandam
sortarea utilizdnd o metoda pseudo-liniara, cum ar fi Radix sort.

13.9 Cod-sursa pentru problema Nyse

using namespace std;

using PII = pair<int, int>;
using 11 = long long;
static constexpr int NMAX = ((int)(9e5) + 4), GROUPMAX = (260);
int n = (0);

PII p[NMAX], _temp[NMAX];
int limit[NMAXT;

int m = (0), p_prime[NMAX];
11 best[NMAX];

int counter[NMAX];

bool FLAG = ( );

int delta = (0);
vector<PII> G[GROUPMAX];

static inline void read_normalize()

{
ios_base ::sync_with_stdio( );
cin.tie(nullptr);
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3

freopen("nyse.in", "r", stdin);
freopen("nyse.out", "w", stdout);
scanf("%d", &n);

for (int i = 1; i <= n; ++i)

scanf("%d", &pl[il.first), _temp[i] = {(p[il.first), (i)3};

if (n > 1)

{
int count = 0;
for (int 1 = 0; i < 4; ++i)
{

for (int x = 1; x <= n; ++x)

GL((_temp[x].first >> (8 * i)) & 255)].push_back(_temp[x]);

count = 0;
for (int x = 0; x < 256; ++x)
if (1G[x1.empty())

{
for (PII &v : G[x1)
_temp[ (++count)] = v;
G[x].clear();
3

3
}
p_prime[(m++)] = _temp[1].first,
pl_temp[1].second].second = 1;
for (int i = 2; i <= n; ++i)

{
if (_temp[i].first != _temp[(i - 1)].first)
p_prime[(m++)] = _temp[i].first;
p[_temp[i].second].second = m;
3

for (int i = 1; i <= n; ++i)
scanf("%d", &limit[i]);
return;

pair<int, 11> V[(NMAX << 2)1;

inline void update(const int pos, const int x, const int y)

{

3

int node =1, a =1, b =m,
mid = 0;

const 11 to_add_second

while (a != b)

{
V[lnode].first += (x), V[node].second += (to_add_second);
mid = ((a + b) >> 1);
if (pos <= mid)
node = (node << 1), b = mid;
else
node = ((node << 1) + 1), a = (mid + 1);
3

Vlnode].first += (x), V[node].second += (to_add_second);

return;

inline int find(int target)

{

int node =1, a =1, b =m,
mid = 0;
int have_left = 0;

(TLL * x * y);
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while (a != b)

{
mid = ((a + b) >> 1);
have_left = (V[(node << 1)].first);
if (have_left >= target)
node = (node << 1), b = mid;
else
target -= (have_left), node = ((node << 1) + 1), a = (mid + 1);
}
return a;
}
inline 11 lower_tail(const int k)
{
int left = 1, right = m, node = 1, ans = (-1);
pair<int, 11> keep = {0, 0OLL};
while (left <= right)
{
if (left == right)
{
ans = left;
keep.first += (V[node]l.first);
keep.second += (V[node].second);
break;
3
int mid = ((left + right) >> 1);
if ((keep.first + V[(node << 1)].first) >= k)
right = mid, node = (node << 1);
else
{left = (mid+1);
keep.first += (V[(node<<1)].first);
keep.second += (V[(node << 1)].second);
node = ((node << 1) + 1);
3
3
int take_from_ans = (k - (keep.first - counter[ans]));
if (FLAG)
if (take_from_ans < counter[ans])
delta = p_prime[(ans - 1)];
return (keep.second+(1LL*(take_from_ans-counter[ans])*p_prime[(ans-1)1));
3

int main()

read_normalize();

int sum_limits = 0;

11 sum_total = 0,
sum_lower_tail 0,
sum_upper_tail 0;

for (int i = 1; i <= n; ++i)

{

update(p[il.second, limit[i], p[i].first);
sum_limits += (limit[i]), counter[p[i].second] += (limit[i]);
sum_total += (1LL % p[i].first * limit[il]);
if (1 ==1)
continue;
if (sum_limits & 1)
FLAG = 1;
else
FLAG = 0;
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delta = 0;

sum_lower_tail = lower_tail((sum_limits >> 1));

if ((FLAG) & (!delta))

delta = p_prime[(find(((sum_limits) + 1) >> 1) - 1)1;
sum_upper_tail = ((sum_total - sum_lower_tail) - 1LL * delta);

best[i] = (sum_upper_tail - sum_lower_tail);

3

int q = 0;

scanf( , &1);

11 x = 0;

int left = 0, right = 0, ans = 0, mid = 0;
for (int i = 1; i <= q; ++i)

{
scanf ( , &x);
left = 1, right = n, ans = (-1);
if (best[n] >= x)
{
while (left <= right)
{
mid = ((left + right) >> 1);
if (best[mid] >= x)
ans = mid, right = (mid - 1);
else
left = (mid + 1);
3
}
printf( , ans);
3
return 0;
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