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Capitolul 1 Olimpiada Judeteana de
Informatica

1.1 Clasa a V-a

1.1.A Problema Ceas

Un atelier de fabricat ceasuri cu cuc are nevoie de placute cu numerele pentru orele pe care
trebuie sa le aseze pe discul ceasurilor. Aceste numere sunt realizate la 0 imprimanta.

Din cauza unei erori imprimanta tipareste placute cu numere naturale, unele mai mari ca
12. Atelierul poate utiliza doar placute cu numere cuprinse intre 0 si 12. Pentru a utiliza aceste
numere este nevoie ca ele sd fie taiate Incepand din partea dreapta in grupuri de maxim 2 cifre,
tiecare grup reprezentand valoarea de pe o placutd, care sa fie o cifra la 0 la 9 sau unul dintre
numerele 10, 11, 12. Dacd pe o pldcutd se gdseste un numadr mai mare ca 12 atunci placuta
trebuie tdiatd, astfel incat in urma tdierii sd se obtind numere de cel mult 2 cifre. Dacad in numarul
de pe o pldcuta cifra zecilor este 0, atunci la prima tdiere se ia doar cifra unitatilor, altfel daca
numadrul format cu cifra zecilor si unitdtilor este mai mare ca 12, atunci se taie prima data cifra
unitdtilor, iar dacd numadrul format cu cifra zecilor si unitatilor este 10, 11 sau 12 se taie prima
datd numadrul format din ultimele 2 cifre, apoi procedeul se repeta pand la tdierea completd a
pldcutei. Imprimanta a realizat N placute. De exemplu dacd placuta este 12030, dupa tdiere se
obtin 0, 3,0, 12.

Cerinta 1

Determinati numarul total de aparitii ale cifrei X pe pldcute inainte de tdiere.
Cerinta 2

Determinati numadrul de taieturi realizate conform enuntului.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului ceas. in se afld valorile C, X si N separate prin cate un singur spatiu.
Pe linia a doua se afla N numere naturale separate prin cate un singur spatiu, avand semnificatia
din enunt. Pentru C = 1 se rezolvd doar cerinta 1, iar pentru C = 2 se rezolvd doar cerinta 2.
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Date de iesire

Fisierul ceas.out contine pe prima linie un singur numar natural care reprezintd valoarea
calculata conform cerintei.

Restrictii si precizari

e 1 < N < 100000.

e 0<X <O

Valorile din sir sunt numere naturale < 50.000.

Pentru testele in care avem C = 2 valoarea X este prezentd in fisierul de intrare chiar daca
nu este folositd in rezolvare.

¢ Pentru teste in valoare de 39 de puncte avem C = 1.

¢ Pentru teste in valoare de 61 de puncte avem C = 2.

Exemple
ceas.in ceas.out
106 4
1010 40 201 5123 31 6
206 7
120 40 201 5123 31 6

Explicatii

Pentru primul exemplu, pe placute cifra 0 apare de patru ori.
Pentru al doilea exemplu, in ordinea tdierilor se obtin: 0,12; 0,4; 1,0,2; 3,12,5; 1,3; 6. Numadrul de
taieturi este 7.
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1.1.B  Problema Sss

Se dd un numar N, si un sir de N numere naturale nenule.
Cerinta 1

Determinati suma valorilor aflate pe ultimele K pozitii in sir, unde K reprezinta valoarea celei
mai din dreapta cifre nenule a primei valori din sir.

Cerinta 2

Ne imaginam impartirea sirului in secvente in urmatorul mod: prima secventa este formata din
primele L elemente, a doua este formatd din urmdtoarele L — 1 elemente, a treia este formata
din urmdtoarele L — 2 elemente si asa mai departe; ultima secventd este formata dintr-un singur
element si acesta coincide cu ultimul element din sir. Considerand suma valorilor fiecdrei secvente,
sd se determine cea mai mare dintre aceste sume.

Date intrare

Pe prima linie a fisierului sss. in se afla doud valori C si N separate printr-un spatiu. Pe linia
a doua se afld N numere naturale separate prin cate un spatiu. Pentru C = 1 se rezolva doar
cerinta 1 iar pentru C = 2 se rezolva doar cerinta 2.

Date iesire
Fisierul sss.out contine un singur numadr care reprezintd valoarea calculatd conform cerintei.
Restrictii si precizari

e 1 < N <100000.

¢ Valorile din sir sunt numere naturale nenule < 100 000.

¢ Se garanteaza ca pentru testele in care C = 1 sirul are cel putin K elemente.

¢ Se garanteazd cd valoarea lui N permite descompunerea conform descrierii, pentru testele
care au C = 2.

* Pentru teste in valoare de 51 de puncte avem C=1.

¢ Pentru 27 de puncte dintre testele in care C=1 primul numar din sir are o cifra.

¢ Pentru teste in valoare de 49 de puncte avem C=2.

* Pentru teste in valoare de 22 de puncte dintre cele care au C=2, valoarea lui N este mai
micd sau egald cu 10.

* Denumirea problemei este o prescurtare de la ,sume si secvente”.
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Exemple
sss.in sss.out
16 37
120 4 21 5 31 6
2 10 11
1421361653

Explicatii

In primul exemplu ultima cifra nenula a primului element din sir este 2. Suma ultimelor doua
valori din sir este 37.

In al doilea exemplu descompunerea se poate realiza in secvente de lungimile 4, 3, 2 si 1.
Sumele obtinute pentru fiecare sunt: 8, 10, 11, 3.
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1.2 Clasaa Vi-a

1.2.A Problema Cmmdc

Se d& un sir ay, ay, ..., a, de numere naturale nenule.
Cerinta

Sd se determine raspunsul pentru una din urmaétoarele cerinte:
1. Cel mai mare divizor comun al celor 7 numere.
2. Cel mai mare divizor comun care se poate obtine alegand exact n — 1 elemente din sir.
3. Cel mai mare divizor comun care se poate obtine alegand exact n — 2 elemente din sir.

Date de intrare

Fisierul de intrare cmmdc.in contine pe prima linie un numadr natural T reprezentand cerinta
cerutd (1, 2, sau 3), pe a doua linie se afld numadrul natural nenul 7, iar de pe urmatoarele n linii
se gasesc, cate un numadr pe fiecare linie, cele n elemente ale sirului.

Date de iesire
In fisierul cmmdc.out se va afisa raspunsul pentru cerinta ceruta.
Restrictii si precizari

* 2<g; <2% —1pentrul <i<n (numerele sunt de tip long long).

# Punctaj Restrictii

1 16 T=1,3<n<100000 sia; <50000000, pentrul <i<n
2 20 T=1si3<n<100000

3 21 T=2s13<n<3000
4

5

6

21 T=2si3<n<100000
12 T=3s13<n<300
10 T=3si3<n<2000
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Exemple
cmmdc. in cmmdc . out Explicatii

1 4 T =1, deci se cere
5 determinarea celui mai mare
48 divizor comun al celor
40 cinci numere: 48, 40, 20,
20 16 si 80.
16 Raspunsul este 4.
80
2 8 T = 2, deci se rezolva
5 cerinta 2. Eliminand
48 numarul 20, raman n - 1 = 4
40 numere, iar cmmdc(16, 48,
20 40, 80) = 8, care este si
16 maximul posibil.
80
3 20 T = 3, deci se rezolva
5 cerinta 3. Eliminand
48 numerele 16 si 48 raman n -
40 2 = 3 numere, iar cmmdc(40,
20 20, 80) = 20, care este si
16 maximul posibil.
80
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1.2.B Problema Vecine

Se da un sir de n cifre ¢y, ¢, ..., ¢y, adicd 0 < ¢; < 9. Dintr-un sir de cifre se poate obtine un sir
de 1 < m < n numere ay,4a,...,4d, astfel:
e Initial consideram fiecare cifra un numar si obtinem sirul de n numere a; = c;.
¢ Un numdr nou poate fi obtinut prin lipirea unei secvente de doua sau mai multe numere
vecine din sirul original. Doua elemente dintr-un sir se numesc vecine dacd acestea se
regdsesc in sir pe pozitii aldturate.
¢ Operatia de lipire de doud sau mai multe numere se poate realiza de oricate ori atat timp
cat numadrul obtinut este mai mic sau egal cu 2000000 000, nu incepe cu cifra 0 si exista cel
putin doud numere in sir.
* De exemplu sirul [3,5,0,2,7,3] poate deveni [35,0,2,73] prin lipirea numerelor 3,5 — 35 si
7,3 — 73, care ulterior poate deveni [3502,73] prin lipirea numerelor 35,0,2 — 3502. Dar
nu putem crea sirul [35, 02, 73], deoarece am avea un numar care incepe cu 0.
Doud numere vecine sunt consecutive dacd primul este cu 1 mai mic decét al doilea.

Cerinta

Cunoscandu-se sirul de cifre initial, sd se obtind urmaétoarele rezultate:
1. Presupunand cd nu se face nici o lipire de cifre, fiecare cifrd devenind un numadr in sir,
adicd a; = c;, sd se determine cate perechi de numere vecine consecutive existd in sir.
2. Sd se determine o modalitate de lipire a cifrelor astfel incat sa se obtind cele mai mari doud
numere vecine consecutive si sd se afiseze primul dintre aceste numere.

Date de intrare

Fisierul de intrare vecine. in contine pe prima linie doud numere p si n, p reprezentand cerinta
1 sau 2, iar pe linia urmatoare cele n cifre, despdrtite prin cate un spatiu.

Date de iesire

In fisierul de iesire vecine.out se va afla un singur numadr natural. Dacd p = 1, acesta va
reprezenta rdspunsul pentru cerinta 1. Daca p = 2, acesta va reprezenta raspunsul pentru cerinta
2.

Restrictii si precizdri

¢ Pentru cerinta 2 se garanteaza ca numerele ce se pot obtine nu vor depasi 2 000 000 000.

¢ Tot pentru cerinta 2 se garanteazd existenta a cel putin o pereche de numere vecine
consecutive.

e Cifra 0 poate forma singurd doar numdrul 0.

* Doud numere vecine sunt consecutive dacd primul este cu 1 mai mic decat al doilea.

# Punctaj Restrictii
1 20 p=1si3 <n <100000
2 80 p=2si3 <n <100000
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Exemple

vecine.in vecine.out
118 2
3212106305630619293
2 18 6305
321210630563069293

Explicatii

Pentru primul exemplu:
3,2,1,2,1,0,6,3,0,5,6,3,0,6,9,2,9,3]

Existd doud perechi de numere vecine consecutive formate dintr-o singurd cifra: 1,2 si 5, 6.
Pentru cel de-al doilea exemplu putem lipi urmadtoarele secvente:

3,2,1,2,1,0,6,3,0,5,6,3,0,6,9,2,9,3] — [3,2,1,2,1,0,6305,6306,9,2,9, 3]

Perechea cu cele mai mari doud numere vecine consecutive este 6305 si 6306. Conform cerintei
s-a scris in fisier doar primul numar din pereche.
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1.3 Clasa a Vll-a

1.3.A Problema Patratele

Gigel are in fata sa pe o foaie de matematica un desen obtinut prin
trasarea mai multor linii orizontale si verticale de lungime 1 de-a
lungul modelului foii de matematica.
Privind desenul de pe foaie el se intreaba: , Oare cite pitrate s-au
format din liniile trasate?”
in desenul aliturat se vede foaia formats din 3 linii si 5 coloane,
precum si liniile trasate pand la un moment dat. Se pot distinge trei
pdtrate de laturd 1, doud pdtrate de laturd 2 si un patrat de latura 3.
In problema noastra vom codifica fiecare patrat de laturd 1 de pe foaie cu un numar natural
cuprins intre 0 si 15 obtinut prin hsumarea codificdrii fiecarei laturi astfel:
1. dacd latura de sus este trasats,
2. dacd latura din dreapta este trasatd,
3. dacd latura de jos este trasata,
4. dacd latura din stanga este trasata.
In acest fel desenul alsturat poate fi codificat printr-un tablou bidimensional de dimensiuni 3 x 5
cu valorile:

9 | 7 (1513 | 7
14 15|11 |15 |11
113127 |14

Cerinta

Fiind date dimensiunile n si m ale foii de matematicd, precum si tabloul bidimensional de
dimensiune n x m care contine codificarea foii, sd se determine:
1. numarul total de pdtrate existente pe foaia de matematica in desenul realizat conform
codificarii,
2. distributia numarului de patrate in ordinea strict crescdtoare a lungimii laturilor,
3. unde poate fi trasata inca o linie astfel incat numarul total de pdtrate sa creasca si sa devina
maxim posibil.

Date de intrare

Fisierul de intrare patratele.in contine pe prima linie trei numere naturale n m t, separate prin
cate un spatiu, indicand dimensiunile foii de matematica n x m, respectiv cerinta care trebuie
rezolvatd (1, 2 sau 3).

Fiecare dintre urmatoarele n linii contine cite m numere naturale, fiecare dintre acestea
reprezentand codificarea foii de matematica.
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Date de iesire

Fisierul de iesire patratele.out va contine urmdtoarele in functie de cerinta ceruta:

1. Dacd t = 1, pe prima linie numarul total de pdtrate determinat;

2. Dacd t = 2, pe fiecare linie vor fi afisate cate doua numere naturale nenule a si b, separate
printr-un spatiu, indicand lungimea laturii patratelor — 4, respectiv numarul de patrate cu
latura de lungimea respectiva — b, in ordinea strict crescdtoare a valorilor lui 4;

3. Dacd t = 3, prima linie va contine numdrul maxim de padtrate, iar linia a doua va contine 2
valori naturale lin, col si un cuvant pozitie separate printr-un spatiu, unde:

¢ lin, col reprezintd coordonatele patratului de laturd 1 unde se traseazd linia suplimen-
tara;

* pozitie € {SUS, DREAPTA, JOS, STANGA, NU} (se va afisa NU in cazul in care nu se
poate trasa nicio linie — in acest caz cele 3 valori numerice afisate vor fi de asemenea
0).

Restrictii si precizari

¢ Numerotarea liniilor si coloanelor foii de matematica incepe de la 1.

® Dacd la cerinta t = 3 se obtin mai multe pozitii de trasare a liniei, se va afisa solutia cu
indicele liniei minim, iar in caz de egalitate dupa linii, se va afisa solutia cu indicele coloanei
minim. In cazul in care existd mai multe posibilitdti de trasare a unei linii in acelasi patrat,
pozitiile vor fi luate in ordinea SUS, DREAPTA, JOS, STANGA.

e 1 <nm<e60.

# Punctaj Restrictii
1 30 t=1

2 30 t=2
3
4

10 t=3sil1<nm<20

30 t=3
Exemple
patratele.in patratele.out Explicatii
351 6 Se rezolva cerinta 1.
9715 13 7 In total au fost gisite 6
14 15 11 15 11 patrate
13127 14
352 13 Se rezolva cerinta 2.
9715137 22 3 patrate de latura 1
14 15 11 15 11 31 2 patrate de latura 2
13127 14 1 patrat de latura 3
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patratele.in patratele.out Explicatii
353 9 Se rezolva cerinta 3.
9715137 2 5 JOS Daca se traseaza inca o
14 15 11 15 11 linie la patratul din linia
13127 14 2 coloana 5 jos, se mai
obtin inca 3 patrate
333 0 Se rezolva cerinta 3.
913 0 0 NU Nu se poate adauga niciun
8 0 2 patrat nou prin trasarea
12 0 0 unei singure linii

12
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1.3.B Problema Pseudocomp

Ales a primit ca tem3 urmétoarea problema: ,Fiind dat un sir A cu N numere naturale distincte, si
se calculeze suma cifrelor fiecdrui element al sirului”.

Dupd ce si-a terminat tema, acesta observa cd sunt mai multe perechi de indici (7, j) pentru
care dacd A; < Aj atunci §; > S, unde S; reprezinta suma cifrelor lui A;. El le va numi pe acestea
perechi speciale de indici.

Cerinta

Terminand prea repede tema, Ales primeste o tema suplimentara cu doua cerinte:
1. Determina doud numere aflate in sirul A, pentru care indicii corespunzatori formeaza o
pereche speciala.
2. Cate perechi speciale de indici (i, j) se gdsesc in sirul A?
Ajutati-1 pe Ales sa rezolve tema suplimentara.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului pseudocmp. in se gasesc doud numere naturale: T si N. Pe urmatoarea
linie se gdsesc N numere naturale, separate printr-un spatiu, reprezentand valorile din sirul A.
Numadrul T reprezintd numarul cerintei.

Date de iesire

Pe prima linie a fisierului pseudocmp. out:

1. Daca T = 1, se gdsesc doud numere naturale x,y, cu x < y, separate printr-un spatiu,
reprezentand raspunsul pentru cerinta 1 daca exista solutie sau —1, dacd nu existd solutie.
Daca existd mai multe solutii, se accepta oricare dintre acestea.

2. Daca T = 2, se gdseste un singur numar natural, reprezentand raspunsul la cerinta 2.

Restrictii si precizdri

e 1 < N <100000.
e 1< A; <1000000, pentrul <i < N.

# Punctaj Restrictii

1 15 T =1,N <1000
2 25 T =1,1000 < N
3
4

25 T =2,N <1000
35 T=2,1000 < N
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Exemple
pseudocomp.in pseudocomp.out Explicatii
16 99 123 99 este mai mic decat 123
213 123 523 51 99 92 iar suma cifrelor lui 99
este 18, suma cifrelor lui
123 este 6, 18 > 6
26 6 Cele 6 perechi de indici

213 123 523 51 99 92

sunt: (5, 1), (5, 2), (5,

3), 6, 1), (6, 2), (6, 3).

15
65213

14
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1.4 Clasa a Vill-a

1.4.A Problema Pelican

Intr-o minunati zi de primavara, P ratuste au iesit la plimbare pe lac. Un pelican militaros, care
stdtea pe mal, a decis sa facd instructie cu nevinovatele rate. Pentru aceasta, a cartografiat imediat
lacul si 1-a reprezentat ca o matrice cu N linii (numerotate de la 0 la N — 1 de sus in jos) si N
coloane (numerotate de la 0 la N — 1 de la stanga la dreapta). Astfel, pozitia oricdrei rate pe lac
poate fi identificatd prin linia si coloana pe care se afld rata. Ratele sunt orientate cu fata spre
una dintre directiile Nord, Sud, Est, Vest. Pelicanul a codificat directiile 1, 2, 3, 4 ca in figura.

Nord (1)

Vest (4) ‘ Est (2)

Sud (3)

Cand pelicanul striga: ,Comanda la mine!” ratele trebuie sd execute simultan cele K comenzi
pe care le da pelicanul. Comenzile pelicanului sunt codificate astfel:

Comanda | Efect Exemplu
Rata avanseazd cu nr pozitii in | De exemplu, pe un lac 5 x 5, o ratd
directia spre care este orientatd. | plasatd in pozitia (1,3) cu orien-

A nr Dacd avansand depdseste margi- | tare 1 (Nord), executand comanda
nea tablei de joc va intra pe la- | A 3 se va deplasa astfel: (1,3) —
tura opusa. (0,3) — (4,3) — (3,3).

Rat test ur % 90° 3 De exemplu, dacéd orientarea initiald
ata se roteste cu in

R nr sens orar, unde nr € {1,2,3,4}. a ra§e1' este 1 (‘Nord), comanda R 2
va schimba orientarea spre 3 (Sud).
R boara pe lini N si co-
ata z ogra pe u1n1aA nr/ 317 Do exemplu, pe un lac 5 x 5, dupa
loana nr%N, pdastrand orienta- ..
Z nr executarea comenzii Z 7, rata va

rea. Se garanteazd ca nr/N €

{0,1,...,N—1}. ajunge pe linia 1 si coloana 2.

Cerinta

Scrieti un program care, cunoscand pozitia initiald pe lac a celor P rate si succesiunea comenzilor
pelicanului, determind pozitia finald a fiecdrei rate.
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Date de intrare

Fisierul de intrare pelican.in contine pe prima linie trei numere naturale N P K, cu semnificatia
din enunt. Pe urmadtoarele P linii sunt date cate 3 numere naturaleijd (0 <i7,j < Nsil <d <4)
cu semnificatia cd pe linia i si coloana j se gaseste o ratd orientatd in directia 4. Ultimele K linii
contin cele K comenzi, cate o comanda pe o linie, in formatul specificat in enunt (un caracter
din multimea {'A’, R, Z'} si un numadr natural). Valorile scrise pe aceeasi linie sunt separate de
cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire pelican.out va contine P linii. Pe linia i va fi scrisd pozitia celei de a i-a rate
din fisierul de intrare (linia si coloana separate printr-un singur spatiu) dupd executarea in ordine
a celor K comenzi.

Restrictii si precizari

1 < N <1000.

1 < P <10000.

1 < K <100000.

Mai multe rate pot ocupa aceeasi pozitie.

Se garanteaza cd datele din fisierul de intrare sunt corecte.

Pentru teste valorand 76 de puncte fisierul de intrare nu contine comanda Z.
Pentru teste valorand 20 de puncte N < 100, P < 100 si K < 1000.

Pentru teste valorand 36 de puncte N > 100, 1000 < P < 5000 si K < 50000.

Exemple

pelican.in pelican.out
2 4
4 4
23

A =N b

> > 20 > w N =,
w = W w = w = w

Explicatie

Lacul are 5 linii si 5 coloane. Pe lac exista 3 rate pozitionate ca in figura.
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01 2 3 4
0
1 8
v L] Ao
4 ~ ,._a‘<,
4 ?‘Z«{ \?

Pelicanul dd 4 comenzi pe care toate cele 3 rate le executa in ordine.
Ratele executd comanda A 3

01 2 3 4

]

&
y

s W N Rk Oo

Ratele executda comanda R 3 (se rotesc cu 270° in sens orar)

01 2 3 4

y

W INh Rk Oo

»
L

Ratele executa comanda A 1

01 2 3 4

»

W NPk O

v

Ratele executd comanda A 3

01 2 3 4

»)

&

= W NDERr o

17
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1.4.B Problema Strips

Ana si Bogdan au inventat un nou joc, pe care l-au denumit Strips. Este un joc de strategie, dar si
de antrenare a memoriei, deoarece se joacd pe o tabla care nu este vizibild pentru cei doi jucdtori
in timpul jocului. Tabla de joc este o banda albad de lungime N c¢m, pe care sunt marcate pozitii
de lungime 1 cm. Pozitiile sunt numerotate pe tabld de la 0 la N — 1, pozitia O fiind marcata la
inceputul tablei (capdtul din stdnga), iar pozitia N — 1 fiind marcata la sfarsitul tablei (capdtul din
dreapta). La inceputul jocului fiecare jucdtor are N benzi colorate, toate de aceeasi lungime L cm.
Benzile Anei sunt de culoare rosie, iar benzile lui Bogdan sunt de culoare verde. Jucatorii muta
alternativ, prima la mutare fiind Ana. La o mutare, jucdtorul care este la rand alege o pozitie
de pe tabla de joc si dacd pozitia este validd, pe tabla de joc va fi plasatd o bandd a jucatorului
respectiv, cu capatul din stAnga in pozitia aleasd. Dacd pozitia nu este validd, mutarea nu va fi
executatd, iar jucatorul respectiv va primi 1 punct de penalizare si pierde banda care ar fi trebuit
plasatd pe tabla la pozitia respectiva (aceasta este eliminatad din joc). O pozitie este considerata
validd, dacd pe tabla de joc poate fi plasatd o bandd de lungime L cu capdtul din stanga al benzii
tixat la pozitia specificatd, astfel incat banda sa fie integral pe tabla de joc, fara a se suprapune
sau a se atinge cu 0 zond de pe bandd coloratd in culoarea adversarului. Jocul se termind cand
jucdtorii nu mai au benzi. Fiecare jucdtor are ca scop sd obtind o zond pe bandd de lungime cat
mai mare coloratd in culoarea sa. O zona de pe banda este constituita din pozitii consecutive,
colorate cu aceeasi culoare.

Cerinta

Scrieti un program care citeste lungimea tablei de joc, numarul de benzi colorate pe care le are
tiecare jucdtor la inceputul jocului, lungimea benzilor, precum si pozitiile specificate de jucatori
pe parcursul jocului si rezolvd urmatoarele doud cerinte:
1. determind numadrul de puncte de penalizare pentru fiecare dintre cei doi jucatori;
2. determind pentru fiecare jucator care este lungimea maxima a unei zone de pe tabla de joc
coloratd in culoarea sa la sfarsitul jocului.

Date de intrare

Fisierul de intrare strips.in contine pe prima linie un numar natural C care reprezintd cerinta
care urmeazd a fi rezolvata (1 sau 2). Pe cea de-a doua linie se afld trei numere naturale separate
prin cate un spatiu N Nr L, cu semnificatia din enunt. Celelalte linii ale fisierului de intrare
contin in ordine pozitiile specificate de jucdtori pe parcursul jocului, cate o pozitie pe o linie.

Date de iesire

Fisierul de iesire strips.out va contine o singura linie pe care vor fi scrise doud numere naturale
rezA rezB, separate printr-un singur spatiu.

Daca C = 1 atunci rezA este numarul de puncte de penalizare acumulate de Ana, iar rezB
numadrul de puncte de penalizare acumulate de Bogdan.

Daca C = 2 atunci rezA este lungimea maximd a unei zone de culoare rosie la sfarsitul jocului,
iar rezB este lungimea maximd a unei zone de culoare verde la sfarsitul jocului.
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Restrictii si precizari

e 1<N<10°.

¢ 1 < Nr < 50000.

1 < L <20000.

¢ Se garanteazd cd pentru datele de test, la finalul jocului, pentru fiecare dintre cei doi jucdtori
numadrul de zone disjuncte de pe tabla de joc colorate in culoarea jucdtorului respectiv este
< 5000.

* Pozitiile sunt numere naturale mai mici decat N.

¢ Fiindcd sunt incepatori, Ana si Bogdan incd nu joaca optim.

¢ Pentru teste valorand 50 de puncte cerinta este 1.

* Pentru teste valorand 40 de puncte 1 < N < 10,1 < L <1000 si 1 < Nr <1000.

Exemple

strips.in strips.out
1 01
20 4 3
9
15
2
13
5
17
0
12

2 8 7
20 4 3
9
15
2
13
5
17
0
12

Explicatie

Tabla de joc are 20 de cm, pozitiile fiind numerotate de la 0 la 19. Jucatorii au fiecare cate 4 benzi
de lungime 3

¢ La prima mutare Ana aplicd o banda rosie peste pozitiile 9, 10, 11.

¢ La a doua mutare Bogdan aplicd o banda verde peste pozitiile 15, 16, 17.

* La a treia mutare Ana aplicd o banda rosie peste pozitiile 2, 3, 4.
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¢ La a patra mutare Bogdan aplicd o banda verde peste pozitiile 13, 14, 15.

* La a cincea mutare Ana aplicd o banda rosie peste pozitiile 5, 6, 7.

* La a sasea mutare Bogdan aplica o banda verde peste pozitiile 17, 18, 19.

¢ La a saptea mutare Ana aplicd o banda rosie peste pozitiile 0, 1, 2.

¢ La a opta mutare Bogdan a ales o pozitie invalida (pentru cd atinge o zond de culoare rosie),
ca urmare mutarea nu va fi executatd (va avea 1 punct de penalizare)

Tabla de joc la finalul jocului va aréta astfel

o112 |3 |4 |5]|6 |7 |8 |9 10|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19
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1.5 Clasa alX-a

1.5.A Problema Balba

Regele George al VI-lea al Regatului Unit s-a confruntat cu o problema neobisnuitd pentru o
persoand care trebuia sd tind discursuri: era balbait. Acesta se balbdia chiar si cdnd spunea
numere. Interesant este faptul cd, atunci cdnd spunea un numadr, el repeta doar una dintre cifrele
acelui numadr, imediat dupd ce pronunta cifra respectivd. Spre exemplu, numarul 70243 putea fi
rostit atunci cand se balbaia ca 770243 sau ca 700243 sau ca 702243 sau ca 702443 sau ca 702433.

Un palilindrom este un numar natural pentru care existd o balbaiald a regelui care il transforma
intr-un palindrom. Spre exemplu, 25373552 este un palilindrom, pentru ca dupa o balbaiala
poate deveni 255373 552, acesta fiind un numadr palindrom.

Cerinte

Fiind dat un numar natural nenul X sd se determine:

1. Cate numere diferite poate genera X dupd o balbaiald si cate numere diferite pot deveni X
dupd o balbaiala.

2. Cel mai mare numar palilindrom care se poate forma cu cifrele lui X. Nu este obligatoriu
sd se foloseasca toate cifrele lui X.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare balba. in se afld numarul C, numar care poate fi 1 sau 2 si
reprezinta cerinta ce trebuie rezolvata.
Pe cea de-a doua linie se afld numadrul N, reprezentand numarul de cifre al numarului X.
Pe urmadtoarea linie se afld, in ordine, cifrele lui X, separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Dacd C este 1, fisierul de iesire balba.out va avea obligatoriu doud linii, fiecare linie continand
exact un numar.

Pe prima linie se va scrie un numar natural ce reprezinta cate numere diferite poate genera X
dupd o balbaiala.

Pe cea de-a doua linie se va scrie un numar natural ce reprezintad cate numere diferite pot
deveni X dupd o balbaiala.

Daca C este 2, pe prima linie a fisierului de iesire balba.out se va scrie cel mai mare numar
palilindrom ce se poate crea cu cifrele lui X.
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Restrictii si precizari

1<N<10°.

* Numarul X este un numadr natural nenul cu maxim 100000 de cifre.

¢ Un numadr palindrom este un numadr care are aceeasi valoare daca este citit de la stanga la
dreapta sau de la dreapta la stanga.

* Pentru rezolvarea corectd a cerintei 1 se vor acorda 40 de puncte. Pentru fiecare numar
corect afisat se va acorda jumadtate din punctajul asociat testului.

¢ Pentru rezolvarea corectd a cerintei 2 se vor acorda 60 de puncte.

Exemple
balba.in balba.out
1 5
8 2
70224333
1 25
25 0
12312341234512345612345¢67
2 87442112478

1
24781487421
2 4
7
1234000

Explicatii

Pentru exemplul 1, numerele diferite care pot fi generate din 70224 333 printr-o balbaiala sunt:
770224 333, 700224 333, 702 224 333, 702 244 333, 702 243 333. Numerele diferite din care 70224 333
poate fi generat printr-o balbaiald sunt: 7024 333, 7022 433.

Pentru exemplul 2, sunt 25 de numere diferite care pot fi generate din X printr-o balbaiala,
insd X nu poate fi generat de niciun numar printr-o balbaiala.

Pentru exemplul 3, mai existd si alte palilindroame care se pot forma cu cifrele lui 24 781 487 421,
insd 87 442112 478 este cel mai mare dintre ele. Numarul 87 442 112 478 este palilindrom, pentru ca
acesta se poate transforma dupa o balbaiald intr-un numar palindrom, si anume 874421124 478.

Pentru exemplul 4, nu se poate forma un palilindrom care sa aiba toate cifrele lui X. Astfel, cel
mai mare palilindrom care se poate crea folosind cifrele lui X este 4. Numadrul 4 este palilindrom,
pentru ca acesta se poate transforma dupa o balbaiald intr-un numar palindrom, si anume 44.
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1.5.B Problema Oneout

Definim un numar liber de pdtrate ca fiind un numdr natural care nu are ca divizor niciun patrat
perfect mai mare ca 1. Prin conventie, 1 este considerat liber de pitrate.

Asadar, sirul numerelor libere de patrate este: 1,2,3,5,6,7,10,11,13,14,15,17, . ..

Se considerd un sir de N numere naturale X;, 1 <7 < N, unde N este un numar natural.

O secventd este un subsir format din numere aflate pe pozitii consecutive in sirul dat.

Definim o bisecventil ca un subsir nevid obtinut prin eliminarea dintr-o secventd a unui numar
care nu este la inceputul sau la sfarsitul secventei.

Cerinte

1. Sa se determine cate numere libere de patrate contine sirul dat.
2. Sa se determine cea mai lunga bisecventd din sir formatd din numere libere de patrate,
obtinuta prin eliminarea unui numar care nu este liber de pdtrate

Date de intrare

Fisierul de intrare oneout.in contine pe primul rand un numar natural C, care poate fi doar 1
sau 2, reprezentand cerinta, pe a doua linie numadrul natural N iar pe a treia linie N numere
naturale, separate prin cite un spatiu, cu semnificatia de mai sus.

Date de iesire

Daca C este egal cu 1, in fisierul de iesire oneout.out se va scrie numarul de numere libere de
pétrate din sir.

Dacd C este egal cu 2:

* pe prima linie a fisierului de iesire oneout.out se vor scrie doud numere L si K despdrtite
printr-un spatiu, unde L reprezintd lungimea maxima a unei bisecvente cu proprietatile
cerute, iar K reprezintd numadrul de bisecvente de lungime maxima existente in sir.

* pe urmdtoarele K linii se vor scrie indicii de inceput si de sfarsit ai fiecdrei bisecvente de
lungime maxima gasite, in ordinea crescatoare a indicelui de start, despadrtite printr-un
spatiu.

¢ dacd sirul nu contine nicio bisecventd cu proprietatile cerute, in fisierul de iesire se va scrie
-1

Restrictii si precizari

e 3 < N < 1000000.
e 2<X;<1000000,1 <i<N.
¢ Lungimea unei bisecvente reprezintda numadrul de numere din aceasta.

Subtaskuri

* Pentru teste in valoare de 37 puncte C = 1, din care pentru teste in valoare de 24 puncte
3 <N <25

¢ Pentru teste in valoare de 63 puncte C = 2, din care pentru teste in valoare de 23 puncte
3 <N <101
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Exemple
oneout.in oneout.out

1 4
6
102 127 8 15
2 31
6 14
102 127 8 15
2 22
7 13
528 17 24 15 20 18 35
2 31
9 6 9
310589 11 4 15 21

Explicatii

Pentru primul exemplu, C =1, N = 6, X;_4 = {10,2,12,7,8,15}. Se rezolvad prima cerinta.

Sunt 4 numere libere de patrate in sirul X;_¢ si anume 10,2,7,15.

Pentru al doilea exemplu, C =2, N = 6, X;_¢ = {10,2,12,7,8,15}. Se rezolvd a doua cerinta.

Daca se elimind 12 se obtine bisecventa 10,2,7 de lungime 3. Daca se elimind 8 se obtine
bisecventa 7,15 de lungime 2. Deci exista o singurd bisecventd de lungime maxima = 3, care
incepe in pozitia 1 si se termind in pozitia 4.

Pentru al treilea exemplu, C =2,N =7,X;_7 = {5,28,17,24,15,20,18}. Se rezolvd a doua
cerinta.

Daca se elimind 28 se obtine bisecventa 5,17 de lungime 2. Dacd se elimina 24 se obtine
bisecventa 17,15 tot de lungime 2. Deci existd doud bisecvente de lungime maxima = 2. Prima
incepe in pozitia 1 si se termind in pozitia 3. A doua incepe in pozitia 3 si se termind in pozitia 5.

Pentru al patrulea exemplu, C = 2,N = 9,X;_9 = {3,10,5,8,9,11,4,15,21}. Se rezolvd a
doua cerinta.

8 nu poate fi eliminat deoarece este situat la sfarsitul unei bisecvente iar 9 nu poate fi eliminat
pentru cd ar fi inceputul unei bisecvente.

Singurul numadr care nu este liber de patrate ce poate fi eliminat este 4 si se va obtine
bisecventa 11, 15,21 de lungime 3 care incepe in pozitia 6 si se termind in pozitia 9.
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1.5.C Problema Pergament

Desi nu obisnuieste sa deseneze, Adrian are o pasiune inedita: ii place
sd schiteze pe hartie orase imaginare ... mai exact cum ar arata acestea
vazute de sus. In acest an, de ziua lui a primit cadou un pergament!
Normal cd menirea acestuia va fi ca Adrian sa deseneze pe el schita celui
mai mare oras pe care si l-a imaginat pana acum.

Pergamentul are ldtimea unei coli de hartie, insd lungimea sa este
neasteptat de mare. De asemenea, pergamentul este impartit in pdtrate
astfel incat pe lungime se afld exact N patrate iar pe latime se afla exact K
pdtrate. Astfel, Adrian are la dispozitie exact NK patrate pe care le poate
colora.

El decide sd coloreze doar strazile orasului, deoarece nu are timp de
mai mult si planuieste sa foloseasca douad tipuri de strazi:

1. Strdzi orizontale

¢ Vor fi desenate ca o secventa continua de patrate albastre.

¢ Pe fiecare rand de la 1 la N se va afla exact o stradd orizontala.
Deci, la final vor fi exact N strazi orizontale.

* Fiecare stradd se desfdsoard pe un singur rand.

¢ Lungimea fiecdrei strdzi va fi de minim un patrat si de maxim
K paétrate si este egald cu numarul de patrate ce o compun.

¢ Strada poate incepe pe oricare pétrat de pe rand si poate avea
orice lungime cat timp nu depaseste limitele pergamentului.

2. Strazi verticale

¢ Vor fi desenate ca o secventd continud de patrate rosii.

* Adrian va desena exact Q stradzi verticale, desfdsurate pe una
dintre coloanele de la 1 la K.

¢ Pe o coloand pot exista mai multe strazi verticale cu conditia sa
nu se suprapund. Nu este obligatoriu sd existe strazi verticale
pe toate coloanele.

¢ Lungimea fiecdrei strdzi va fi de minim un patrat si de maxim
N padtrate si este egald cu numadrul de pdtrate ce o compun.

¢ Strada poate incepe pe oricare pétrat de pe coloand si poate
avea orice lungime cat timp nu depdseste limitele pergamentu-
lui.

La final, Adrian observd cd anumite patrate au devenit mov, deoarece fac parte atat dintr-o
strada verticala cat si din una orizontald, deci au fost colorate atat cu rosu cat si cu albastru.
Adrian este fascinat de aparitia acestora si vrea sa stie cate pdtrate mov sunt in desenul sdu.
Fiind prea obosit sa le numere, va roagd pe voi sa-1 ajutati.

Cerinta

Cunoscand numerele N, K, Q, precum si pozitionarea celor N strdzi orizontale si a celor Q strazi
verticale, sa se determine numarul de pdtrate mov din pergament.
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Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare pergament. in se afld trei numere naturale separate prin cate
un spatiu: N, K, Q, cu semnificatia din enunt.

Pe a doua linie se afla patru numere naturale separate prin cate un spatiu: A, B, C, D.

Pe a treia linie se afld doud numere naturale X;, Y7, unde X; reprezinta coloana patratului de
inceput al strazii orizontale de pe randul 1, iar Y reprezinta lungimea acesteia.

Datele urmatoarelor N — 1 strdzi se vor calcula prin formulele de mai jos, unde X; reprezintd
coloana patratului de inceput al strazii orizontale de pe randul i (2 < i < N), iar Y; reprezinta
lungimea acesteia:

X;i=1+ (Xi,lA + B) mod K,
Y; =1+ (Y;-1C+ D) mod (K — X; +1).

Pe urmatoarele Q linii se afld cate trei numere naturale J, R, L, unde | reprezinta coloana pe care
se afld strada verticald, R reprezintd randul pe care se afla patratul de inceput al strazii, iar L
reprezintd lungimea strazii.

Date de iesire

In fisierul de iesire pergament.out se va afla un singur numadr natural ce reprezintd numadrul de
pdtrate mov din desenul lui Adrian.

Restrictii si precizdri

1 < N < 10000 000.

1 <K <50.

1 < Q < 100000.

1< A,B,C,D < 10000 000.

1<X; <K

1<Y;, <K-X;+1.

1<J<K

1<R<<N.

1<L<N-R+1.

¢ Randurile sunt numerotate de la 1 la N, iar coloanele sunt numerotate de la 1 la K.

Subtaskuri

¢ Pentru 40 puncte N < 20000.
¢ Pentru 70 de puncte N < 500 000.
* Pentru 100 de puncte nu existd conditii aditionale.
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Exemple

pergament.in pergament.out

- N
w

- NN = = O
A DO DN — W
w N

Explicatie

Imaginea alaturatd reprezinta pergamentul desenat de Adrian din exemplu.

Conform formulelor, vom avea urmadtoarele strdzi orizontale:
e Linial: X; =1siY; =2.

e Linia2: X, =3si Y, = 1.
e Linia3: X3 =2si Y3 =1.
e Linia4: X4 =1siYy=3.
e Linia5: X5 =3si Y5 = 1.

e Linia 6: X =25si Yg = 1.
Se observa cd existd exact 3 patrate mov.
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1.6 Clasa a X-a

1.6.A Problema Circular

O imprimanta circulard are litere mari ale alfabetului englezesc dispuse circular de la A la Z.
Imprimanta are un indicator care initial este plasat la litera A.

Pentru a tipari o literd indicatorul imprimantei se miscd la stinga sau dreapta. Miscarea
indicatorului cdtre o literd aldturata aflata la stanga sau la dreapta literei curente se realizeaza
intr-o secundd. De exemplu: pentru a tipari sirul BCY miscarea indicatorului se va face catre
dreapta de la A la B intr-o secunda, apoi de la B la C intr-o secundd, apoi cétre stinga de la C la
Y in 4 secunde. In total pentru a tipari sirul BCY sunt necesare 6 secunde. Imprimanta va alege
intotdeauna sensul cel mai avantajos de deplasare, astfel incat timpul de deplasare sa fie minim.

Imprimanta tipareste literele in doud culori rosu sau albastru. Unele
litere se tipdresc cu cerneald rosie, restul cu cerneald albastra. Pentru
simplitate le vom numi litere rosii si litere albastre.

Fiind date un sir de litere albastre nu neapadrat distincte si multimea
literelor rosii ale imprimantei, sd se calculeze:

1. Care este timpul pentru tipdrirea la imprimanta circulara a sirului

de litere albastre.

2. Sa se insereze intre oricare doud litere albastre aflate pe pozitii
consecutive cate o literd rosie astfel incat sd se obtinad timpul
minim pentru tipdrire si sa se afiseze:

¢ timpul minim,
¢ numadrul de siruri distincte care sunt tipdrite cu timp minim,
¢ sirul minim lexicografic dintre toate sirurile ce sunt tipdrite in acest timp.

Date de intrare

Fisierul circular.in contine:
1. pe prima linie un numar natural c cu valori posibile 1 sau 2 reprezentand cerinta problemei,
2. pe a doua linie un sir de litere albastre, nu neapadrat distincte,
3. pe a treia linie multimea literelor rosii distincte in ordine alfabetica.

Date de iesire

In fisierul circular.out se va afisa in functie de cerint:
1. Dacd ¢ = 1, un singur numar natural reprezentand timpul necesar pentru tipdrirea la
imprimantd a sirului de litere albastre,
2. Dacd ¢ = 2 se vor tipadri trei rezultate, fiecare pe cate o linie:
¢ timpul minim pentru tipdrire conform cerintei a doua,
¢ numadrul de siruri distincte care sunt tipdrite cu timp minim mod 666013,
¢ sirul minim lexicografic ce obtine acest timp.
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Restrictii si precizari

Cele douad siruri contin doar litere mari ale alfabetului englez.
Lungimea sirului de litere albastre nu depdseste 50 000 de litere.
Multimea literelor rosii nu depdseste 25 de litere, care sunt distincte si afisate in ordine
alfabetica.
Toate celelalte litere care nu se regdsesc in multimea literelor rosii, sunt albastre.
Pentru cazul ¢ = 2 se acordd punctaj partial astfel:
- 25% din punctaj, pentru afisarea timpului minim,
— 25% din punctaj, pentru afisarea numarului de siruri ce obtin timpul minim,
- 50% din punctaj, pentru afisarea sirului minim lexicografic.
Atentie! Pentru obtinerea punctajului la cerinta a doua, pentru orice test, in fisierul de
iesire trebuie sd existe exact trei linii care respectd formatul cerut.

# Punctaj Restrictii
1 24 c=1
2 76 c=2
Exemple
circular.in circular.out Explicatii

1 21 Timpul de tiparire al

BBTH sirului BBTH este 21 si se

AEIOU obtine astfel:
de la A la B = 1 secunda
de la B la B = @ secunda
de la B la T = 8 secunde
de la T la H = 12 secunde

2 96 Timpul minim de tiparire

AMYMAMAMY 568708 este 96.

BCDEFGHI JKLNOPQRSTUVWX ABMNYNMBABMBABMNY Avem 214358881 siruri
distincte, iar 214358881
mod 666013=568708.

Prima solutie in ordine
lexicografica este
ABMNYNMBABMBABMNY .
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circular.in

circular.out

Explicatii

BBTH
AEIOU

23
4

BABATIH

Timpul minim pentru
tiparirea la imprimanta
este 23 si se obtine pentru
sirul BABATIH astfel:

de 1la A 1la B = 1 secunda
de la B la A = 1 secunda
de la A la B = 1 secunda
de 1la B la A = 1 secunda
de la A la T = 7 secunde
de 1a T la I =11 secunde
de 1a I la H=1 secunda

in total 23 de secunde.
Avem 4 siruri pentru care
se obtine timp minim la
tiparire:

BABATIH, BABATOH, BABUTIH,
BABUTOH

Prima solutie in ordine
lexicografica este BABATIH.

30
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1.6.B Problema Pulsar

Data stelari 3210:

Cdpitanul navei USS Entrerprise, Jean-Luc Picard se afld intr-o misiune importanta in cua-
drantul Beta al galaxiei.

Acesta trebuie sd ajungd cat mai rapid de la planeta Vulcan pana la planeta Qo’noS, dar din
pdcate pentru aceastd misiune Jean-Luc Picard nu va putea sa ajungd instantaneu la destinatie
folosind warp drive-ul navei, ci va trebui sd se deplaseze in mod normal, din sector in sector.

Harta galaxiei este reprezentatd sub forma unei tabele bidimensionale de dimensiune N x N,
in care fiecare celuld reprezintd un sector al galaxiei. Coordonatele sectorului in care se afld
planeta Vulcan sunt (xs,y;), iar coordonatele sectorului in care se afld planeta Qo'noS sunt
(xr yg).

USS Enterprise se poate deplasa intr-o unitate de timp dintr-un sector in oricare dintre
sectorele adiacente, fie pe aceeasi linie, fie pe aceeasi coloana. In plus, nava poate stationa o
perioada nedeterminatd de timp in orice sector. Nava se poate afla doar pe un sector care la
momentul actual de timp nu o pune in pericol.

Pentru cd nicio aventurd nu este lipsita de pericole, drumul lui Jean-Luc Picard este presarat
de pulsari, obiecte cosmice foarte periculoase care lanseaza in vecindtatea lor, la intervale fixe de
timp, unde gravitationale care ar putea distruge USS Enterprise.

Un pulsar P; este caracterizat prin patru variabile (x;,y;,7;, t;), unde (x;,y;) reprezintd coordo-
natele sectorului in care se regdseste pulsarul, r; reprezintd raza de actiune a pulsarului, iar ¢;
reprezinta starea in care se afla pulsarul la momentul de inceput al deplasarii navei.

Un pulsar P; trece periodic printr-un numadr de r; stdri de la 0 la r; — 1. Cand acesta se afld in
starea t, acesta afecteazd toate sectoarele aflate la o distantd Manhattan mai micd sau egald cu ¢
fata de sectorul in care se afld acesta. Daca pulsarul la un moment de timp se afla in starea ¢, la
momentul urmétor se va afla in starea (f + 1) mod ;.

Un exemplu de functionare al unui pulsar cu raza de actiune r = 4, timp de 6 unitati de timp,
incepand cu t = 0 este urmadtorul:

[ ]
T =2T=3T=20T =1

T =0T

Il
=

Voud vd revine rolul de a il ajuta pe Jean-Luc Picard si sa ii raspundeti la una din urmdtoarele
intrebadri stiind harta galaxiei:
1. Care este numadrul maxim de sectoare ale galaxiei S, afectate la orice moment de timp de
cdtre cel putin un pulsar.
2. Care este timpul minim T),;, de care are nevoie Jean-Luc Picard pentru a ajunge pe planeta
Qo’nosS.
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Date de intrare

Din fisierul pulsar.in se vor citi urmatoarele:

Pe prima linie se vor afla trei numere C, N si P separate prin cite un spatiu, reprezentand
cerinta ce trebuie rezolvatd, dimensiunea galaxiei si numarul de pulsari din galaxie.

Pe urmatoarele P linii se vor afla cite patru numere separate prin spatiu, x;,y;,7i,t;,
reprezentand descrierea pulsarului P;.

Pe penultima linie se vor afla doud numere separate printr-un spatiu reprezentand coordo-
natele sectorului planetei Vulcan x; si ys.

Pe ultima linie se vor afla doud numere separate printr-un spatiu reprezentand coordonatele
sectorului planetei Qo'noS x¢ si y.

Date de iesire

In fisierul pulsar.out se va afisa un singur numar in functie de cerinta:

Daca C = 1, atunci se va afisa numarul S,;,.
Daca C = 2, atunci se va afisa numarul T),;;,.

Restrictii si precizdri

Distanta Manhattan dintre doud coordonate (x1,y1) si (x2,y2) este definitd ca: |x; — x2| +
y1 — vl

Nava nu va putea pdrdsi la niciun moment de timp harta galaxiei.

Undele pulsarilor pot parasi harta galaxiei, dar acele sectoare nu reprezinta interes pentru
problema noastra.

Se garanteaza cd la momentul plecdrii, nava nu este aflatd in pericol.

Se garanteazd cd existd solutie.

Pot exista mai multi pulsari in acelasi sector.

C e {1,2}.

3 < N < 500.

1 < P <15000.

0<ti<ri<6,pentrul <i<P.

1< Xs, Ys, Xf, Y < N.

1<x;,y; <N, pentrul <i<P.

Punctaj Restrictii

19 C=1

22 C=2sir;=1pentrul <i <P

9 C=2,N<7sirp<=3pentrul <i<P

13 C=2t=0,pentrul <i<P

#
1
2
3
4
5

37 C=2
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Exemple

pulsar.in pulsar.out

NN W N D
_, e = -

NN W N D
[ S N Y

g1 = W o= w2 Ww o =W =
o1 = b W Ol = 0|01 = b~ w o= 0

Explicatii

Mai jos se poate observa dumul realizat de USS Enterprise. Cu albastru s-a ilustrat nava, cu rosu,
zonele afectate de pulsari, iar cu verde planeta Qo'nos:

R 10 I e
o L

Pentru primul exemplu, se observad cd nu va exista niciodatd un moment de timp in care
pulsarii sa ocupe mai mult de 14 sectoare.

In figura de mai sus, este prezentat un posibil drum de duratd 9. Acest timp este si minim
pentru exemplul dat.
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1.6.C Problema Transport

Anul 1905:

Un stat din America de Sud si-a propus investitii majore in infrastructura feroviara. Brazilianul
Badinho este managerul unei companii de transport feroviar pe o magistrald importantd. De-a
lungul magistralei se afld N statii, numerotate de la 1 la N. Fiecdrei statii ii corespunde un numar
X; care reprezintd numarul de kilometri de la inceputul magistralei pana la statia i (X; = 0).
Pentru simplitate Badinho reprezinta magistrala ca o dreaptad, iar statiile ca puncte pe dreapta
respectivd, statia i aflindu-se la coordonata X;.

O rutd reprezinta o submultime de cel putin 2 statii dintre cele N, cu semnificatia cd in aceste
statii se vor face opriri. Orice rutd operata de Badinho are 2 statii numite capete, definite ca fiind
cea mai apropiatd statie, inclusd in rutd, de inceputul magistralei respectiv cea mai indepdrtata
statie, inclusd in rutd, de inceputul magistralei.

Compania lui Badinho va primi o subventie pentru deschiderea unei noi rute, care va fi
proportionald cu lungimea rutei deschise. Mai exact, Badinho va primi C reali (realul este
monenda nationald a Braziliei) pentru fiecare kilometru din noua ruta. Lungimea rutei se
defineste ca fiind distanta dintre capete.

Badinho poate deschide doua tipuri de rute:

* Regio — se fac opriri in toate statiile dintre cele doud capete.

¢ Expres — unele statii dintre cele doud capete pot fi traversate fard a opri in ele.

Pentru a deschide o rutd Badinho trebuie sd construiasca cate un depou in capetele rutei
respective. Costul pentru a construi un depou in statia i este D; reali.

Stiind cd Badinho trebuie sd cheltuiasca intreaga suma pe care ar primi-o dintr-o subventie,
sd se determine:

1. Numérul de moduri de a deschide o ruti de tip Regio, modulo 10° + 7.

2. Numadrul de moduri de a deschide o ruta de tip Expres, modulo 10° + 7.

Date de intrare

In fisierul transport.in se afli:

* Pe prima linie tipul cerintei T, care poate avea valoarea 1 sau 2.

¢ Pe a doua linie N si C, separate printr-un spatiu, reprezentdnd numadrul de statii, respectiv
suma primitd per kilometru ca subventie.

¢ Pe urmatoarele N linii, pe linia i 4-2 se afla cate o pereche X; si D;, separate printr-un
spatiu, reprezentand distanta la care se afld statia i fatd de inceputul magistralei, respectiv
costul de a construi un depou in statia i.

Date de iesire

In fisierul transport.out se va afisa:
* Dacd T = 1, mumarul de moduri de a deschide o rutd de tip Regio, modulo 10° 4+ 7.
¢ Dacd T = 2, mumarul de moduri de a deschide o ruta de tip Expres, modulo 10° + 7.
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Restrictii si precizari

* Doua rute se considera distincte daca diferd prin cel putin o statie.

2 < N <200000,1 <C < 10°.
0< X;,D; <10°, pentrul <i < N.
X; =0.

suporta Badinho sunt cele de construire a depourilor.

# Punctaj Restrictii

1 12 T=1,N <1000

2 26 T=1,N <200000
3 6 T=2,N<15
4
5

15 T=2,N<1000
41 T =2,N <200000

Exemple

sirul X este sortat strict crescator: X; < Xj, pentrul <i <j < N.
toate liniile de cale feratd ale magistralei sunt deja construite, singurele costuri pe care le va

35

transport.in

transport.out

10
15

o b w )P0 NO DWW, 01—

12

Explicatii

Pentru primul exemplu Rutele posibile in conditiile cerintei 1 sunt: {1,2,3,4,5}, {2,3,4,5}

Ruta {1,2,3,4,5} contine opriri in statiile 1,2,3,4,5. Statiile 1 si 5 sunt cele 2 capete. Suma
primitd din subventie este: 1 x (6 —0) = 6 reali (6 — 0 reprezintd distanta dintre statia 1 si 5), iar

costul de construire a celor 2 depouri e: 2 + 4 = 6 reali.
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Pentru exemplul al doilea Rutele posibile in conditiile cerintei 2 sunt: {1,5}, {1,2,5}, {1, 3,5},
{1,4,5},{1,2,3,5}, {1,2,4,5}, {1,3,4,5}, {1,2,3,4,5}, {2,5}, {2,3,5}, {2,4,5}, {2, 3,4, 5}

Ruta {1, 2,5} contine opriri in statiile 1,2,5. Statiile 1 si 5 sunt cele 2 extreme. Suma primita
din subventie e: 1 x (6 — 0) = 6 reali, iar costul de construire a celor 2 depouri e: 2 44 = 6 reali.
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1.7 Clasele XI-XIi

1.7.A Problema Dulciuri

Tsubasa-chan adord dulciurile! De curand a apdrut un nou tip de desert. Astfel decide sa
infdptuiasca o noud fabrica care sa producd acest produs delicios.

Fabrica contine un container imens pdtratic, plin de aluat, de 106 x 10° unitati. Fiecare punct
din container are drept coordonate o pereche de numere reale (x,y), unde 0 < x,y < 100, iar
tiecare punct are o dulceatd. Dulceata unui punct este un numar real, initial 0. Pentru fabricarea
desertului este nevoie de Q operatii, care pot fi de urmatoarele tipuri:

* O indulcire verticald, determinatd de o coordonatd x, intreagd si o valoare intreagd v. Dupa

aceastd operatie, toate punctele din container (x,y) unde x, < x < x;, + 1 devin mai dulci
cu .

¢ O indulcire orizontald, determinatad de o coordonata y, intreagd si o valoare intreagad v. Dupa
aceastd operatie, toate punctele din container (x,y) unde y, <y < y, + 1 devin mai dulci
cu .

* O degustare, determinatd de 4 coordonate intregi x;, yq,xé,y;. Pentru aceeastd operatie,
Tsubasa ia o lingura, o pune in aluat la punctul (x4, y,), si apoi o duce in linie dreapta la
punctul (xé,,y;). Miscarea se efectueazd intr-o secundd, cu vitezd constantd. Dupd aceea,
Tsubasa gusta desertul, vrand sa afle dulceata totald a aluatului din lingura. Aceasta valoare
se calculeazd in felul urmator: daca lingura trece prin zone de dulceata d; pentru t; secunde,
de dulceatd d, pentru t; secunde, ..., si de dulceatd dj pentru t; secunde, atunci dulceata
totald din lingurd este t1dy + tads . .. + txdi. Nu se modificd dulceata din container.

Cerinta

Dandu-se toate operatiile intreprinse in producerea desertului, sa se gdseasca dulcetile totale ce
sunt gdsite la toate operatiile de degustare.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare dulciuri.in se va gdsi numarul Q de operatii.

Pe urmatoarele Q linii urmeazd descrieri a tuturor operatiilor, cate una pe linie, in ordine. O
operatie este codificatd in felul urmator:

* O indulcire verticald este codificatd prin 1 x, v.

¢ O indulcire orizontald este codificatd prin 2 y,, v.

* O degustare este codificatd prin 3 x; y; X7 yg-

Date de iesire

In fisierul de iesire dulciuri.out, sd se afiseze toate rezultatele degustdrilor, in ordine, cate una
pe linie. Rezultatul unei degustdri se considerd a fi corect daca eroarea absolutd sau relativa fata
de solutia comisiei este cel mult 10~7.!

Dacs solutiile comisiei si a concurentului sunt s*,s atunci eroarea absoluta este |s* — s| si eroarea relativa este
|s* —s|/[s*].
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Restrictii si precizari

* Toate coordonatele din datele de intrare sunt intregi in intervalul [0, 10°].
e 0 <o <1000.

* 0 este intreg.

* 1 <Q <100000.

Punctaj Restrictii

20 Nu se fac indulciri orizontale. Q < 2000

20 Pentru fiecare degustare, fie x; = x; sau yg = y;. Q <2000

20 Toate degustdrile se fac dupa toate indulcirile

10 Q<2000

#
1
2
3 10 Se face cel mult o degustare
4
5
6

20 Fara restrictii suplimentare

Exemple

dulciuri.in dulciuri.out

35

[

034

10
10 0
021 10
0 31
020

N W NN

128.3076923077
413 29.0881226054
234
244
777
2 14 15
31 4 2 40

w w NN = 2 Owww = BRwWw DN 2w
—_ w U1 W b

Explicatie

Situatia pentru degustarea din primul exemplu este explicatd in diagrama de mai jos.
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¢
(0, 0)

Zonele roz sunt zonele in care s-a aplicat o indulcire, si numerele reprezinta cu cat s-a indulcit.
Zona din intersectia indulcirilor are dulceata 120. Linia diagonald punctata reprezinta traseul.

Traseul are lungimea /3% + 42 = 5, si este completat in o secunda — astfel are viteza de 5
unitati pe secunda. Segmentul de la (2,2.(6)) la (2.25,3) are lungimea /(225 — 2)2 + (2.(6) —3)2 =
vV (1/4)2 + (1/3)2 = 5/12, si are dulceata 60 — astfel el este traversat in (5/12) x (1/5) = 1/12
secunde, si contribuie cu (1/12) x 60 = 5 la dulceata totald. Segmentul de la (2.25,3) la (3,4)
are lungimea /(3 —2.25)2 + (4 — 3)2 = 5/4, si are dulceata 120 — astfel el este traversat in
(5/4) x (1/5) = 1/4 secunde, si contribuie cu (1/4) x 120 = 30 la dulceata totald. Astfel, cum
segmentul de la (0,0) la (2,2.(6)) contribuie cu 0, dulceata totald este 35.

Situatia pentru degustdrile din al doilea exemplu este explicatd in diagrama de mai jos.

Qﬂn ﬂ&D
J

(2,0) (3,0)

In primul traseu (cel din stanga) trecem mereu printr-o zona cu dulceata 10, deci rezultatul
degustarii este 10. In al doilea traseu (cel din dreapta) trecem mereu printr-o zona cu dulceata 0,
deci rezultatul degustarii este 0. In al treilea traseu, stim pe loc pentru o secunda intr-o zona de
dulceatd 10, deci rdspunsul este 10.
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1.7.B Problema Investitie

Dupa o lungad activitate in domeniul instalatiilor sanitare, Dorel s-a hotdrat sd investeasca averea
acumulatd in actiuni ale mai multor companii. Astfel, el dispune de o listd cu N companii la care
vrea sd cumpere actiuni, in M zile consecutive.

In prima zi, suma de bani investiti in compania i este s[1][i] = a[i], pentru orice i = 1, N,
unde valorile a[i] sunt date.

Numerele a[1],a[2],...,a[N] reprezintd o permutare a numerelor 1,2,..., N.

In ziua a j-a el va investi in compania i 0 suma de bani egala cu s[f][i] = s[j — 1][a[i]], pentru
orice zi j = 2, M si orice companie i = 1, N.

Cerinta

Dupa finalizarea planului de investitii, Dorel vrea sa realizeze Q statistici referitoare la sumele
investite.

Fiind date Q seturi de valori z;,z £/C1, Cr, el doreste sd afle ce sumd a investit in perioada
cuprinsd intre zilele z; si z¢ (inclusiv acestea), la companiile cu numere de ordine cuprinse intre
¢ si ¢y (inclusiv acestea).

Date intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare investitie.in se afld numerele N si M, separate prin spatiu.
Pe a doua linie se afla valorile a[1],a[2],...,a[N], separate prin spatiu.
Pe a treia linie se afld valoarea lui Q.
Pe urmatoarele Q linii se afld cate patru valori, z;, z /€1, Cr, separate prin spatiu.

Date iesire

In fisierul de iesire investitie.out se vor afisa, pe linii diferite, sumele investite corespunzatoare
fiecareia din cele Q statistici din fisierul de intrare.

Restrictii si precizari

e 1 < N,Q <100000.

e 1 <M <1000000000.
i 1§Zi§2f§M.

e 1< <, <N,

e 0 < ¢ —c £100.

# Punctaj Restrictii

1 10 M=1

2 20 1<N,M<100,1<Q<1000
3 12 101 < N, M < 3000
4

5

24 1<N<50

34 Fara alte restrictii
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Exemple
investitie.in investitie.out
83 24
317264528 29
5 93
1137 24
1214 6
1328
2336
3333

Explicatie

Sumele investite in cele trei zile, in actiuni ale celor opt companii, vor fi:

317 26458
7351426 8
57 6 321438

Prima statisticd cere suma investita in prima zi in companiile cu numere de ordine dela 3 1a 7.
Sumaeste7+2+6+4+5 = 24.

A doua statisticd cere suma investitd in primele doud zile in companiile cu numerele de
ordinedela1la4. Sumaeste 3+1+7+2)+(7+3+5+1) =29.

Similar se calculeaza celelalte statistici.
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1.7.C Problema Superhedgy

Ariciul Galusca este un arici obisnuit pe timp de zi. Noaptea, insd, el este de fapt eroul misterios
al orasului Hedgytown — un oras mai special, deoarece are clddiri atat deasupra solului, cat si
sub pamant, unde gravitatia este inversata.

Orasul poate fi vazut ca o dreaptd (ce reprezinta solul), cu un sir de cladiri dreptunghiulare
lipite deasupra solului, si un sir de cladiri dreptunghiulare lipite dedesubtul solului. Sunt
N cladiri peste pamant si M sub pamant. Cele doud siruri incep si se termind la aceleasi
pozitii. Fiecare cladire este caracterizata de trei valori: L, H si E. L reprezintd latimea cladirii, H
reprezinta indltimea cladirii si E reprezintd efortul necesar pentru a folosi liftul din acea cladire.

Initial, Gédlusca se afla pe partea din stanga a orasului, la nivelul solului (in dreptul primei
cladiri) si trebuie sa ajunga pe partea din dreapta a orasului, tot la nivelul solului (in dreptul
ultimei cladiri). In acest scop, el se poate deplasa pe contururile clddirilor, consumand o unitate
de efort pentru a se deplasa o unitate pe conturul unei clddiri — sau folosind lifturile.

O deplasare cu liftul este mereu de pe conturul unei cladiri piand pe conturul clidirii aflate pe
cealaltd parte a solului — cu alte cuvinte, cand foloseste liftul, ariciul nu are voie sd se deplaseze
doar pani la sol sau si se opreasca in interiorul cladirii. In cazul in care clidirea pe care se afl
ariciul necesita efortul E pentru a folosi liftul si cladirea de pe partea opusé a solului necesita
efortul E’, atunci efortul total necesar pentru a folosi liftul este E + E’.

Deplasarea cu liftul se efectueaza vertical. Astfel, liftul il va lasa pe Galusca la aceeasi distanta
orizontald fatd de inceputul orasului, doar cd pe acoperisul cladirii opuse. Liftul nu poate fi
folosit unde se intalnesc doud clddiri adiacente orizontal — nici dacd se intdlnesc pe partea
solului de unde incepe deplasarea, nici dacd se intdlnesc pe partea solului unde se termina
deplasarea. Atentie, cum Gialusci este un erou, acesta nu va merge niciodati inapoi — doar va inainta
sau va folosi lifturile.

Cerinta

Se cere sd se afle numarul minim de unitdti de efort pe care trebuie sd le depunad ariciul Galusca
pentru a ajunge la destinatia sa.

Date intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare superhedgy.in se dd N, reprezentand numadrul de cladiri de
deasupra solului.

Pe urmatoarele N linii ale fisierului de intrare se dau L, H, si E, reprezentand datele clddirilor
de deasupra solului, in ordinea in care sunt plasate in oras incepand cu cea mai apropiata cladire
de Galusca.

Pe linia N + 2 a fisierului de intrare se afld M, reprezentand numarul de cladiri dedesubtul
solului.

Pe urmadtoarele M linii ale fisierului de intrare se dau L, H, si E, reprezentand datele cladirilor
de dedesubtul solului, in ordinea in care sunt plasate in oras incepand cu cea mai apropiata
cladire de Galusca.
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Date iesire

In fisierul de iesire superhedgy.out se va afisa un singur numar natural, reprezentdnd numarul
minim de unitdti de efort pe care trebuie sa le depund Galusca pentru a ajunge la destinatie.

Restrictii si precizari

1 < N,M < 100000.
1 < L,H <1000000000.
0 < E < 1000000 000.

Suma lungimilor clddirilor de deasupra si de dedesubtul pamantului coincid. Fie Ly,

aceastd lungime totala.

# Punctaj Restrictii
1 20 1 < Lyptay <10
2 20 E = 0 pentru toate cladirile din oras, 1 < Ly, < 100000
3 40 1 < Ly < 100000
4 20 Fara restrictii suplimentare
Exemple
superhedgy.in superhedgy.out
3 13
125
311
231
4
1410
231
121
211
Explicatie

Orasul va arata ca in figura de mai jos:

Gravitatie

l N-3 @ 2] B
1 B . g E B W

Gravitatie
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Un traseu posibil al ariciului va fi urmatorul:

Atentie! Deplasarea cu liftul nu s-ar fi putut efectua mai la stdnga sau mai la dreapta cu 0.5
unitati.



Capitolul 2 Olimpiada Nationala de
Informatica

2.1 ClasaaV-a

2.1.A Problema Culori

Pe o foaie a unui caiet de matematica sunt
N randuri de patrdtele pe care Andrei le-a A
numerotat de spus in jos }Zu valori de la 1 la randul 1
N. Pe fiecare rand, Andrei coloreaza unul sau ré ndul 2 n
mai multe patratele avand la dispozitie un set
de 9 creioane de culori diferite, culori ce sunt
codificate cu valori distincte de la 11a 9. Pentru randul 4
f1eca1:e rand :’;11 cvzaletuluvl, Andrei stabileste un ré n d Ul 5
numdr de patrdtele aldturate ce le va colora .

si procedeazd astfel: alege un creion cu care randul 6
coloreaza .prlmul patrvatel (cel din stanga fou randul 7
sale), apoi procedeazi la fel pentru al doilea

pdtratel si asa mai departe pand termina de

colorat numdrul de patrdtele stabilit de el pentru randul respectiv (pot exista doud sau mai
multe patrdtele colorate la fel). Lungimea unui rand este astfel determinatd de numarul tuturor
patrdtelelor colorate de pe acel rand.

Cerinte

Cunoscand numdrul N de randuri cu pdtratele, numdrul de patratele colorate de pe fiecare rand
si culoarea fiecdrui patratel, scrieti un program care sd determine:

1. Lmax si Kmax, doud numere naturale, unde Lmax reprezintd lungimea maximd unui rand
ce are proprietatea cd oricare doud pdtrdtele aldturate au culori diferite, iar Kmax reprezinta
cate astfel de randuri sunt pe foaie.

2. Cel mai mare numadr natural ce se poate forma prin lipirea tuturor cifrelor corespunzatoare
culorilor de pe acelasi rand, parcurse de la stdnga la dreapta.

45
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Date intrare

Fisierul culori.in contine:

* pe prima linie doud numere naturale C si N, unde C reprezinta numarul cerintei si poate

avea valorile 1 sau 2, iar N reprezintd numdrul randurilor din caiet colorate de Andrei;
pe fiecare din urmadtoarele N linii, numere naturale despartite prin cate un spatiu. Fiecare
linie corespunde unui rand al foii de caiet, in ordinea numerotarii randurilor. Primul
numadr de pe fiecare linie reprezinta numarul patratelelor colorate de Andrei pe randul
respectiv, iar apoi urmatoarele valori reprezintd codurile culorilor folosite pentru colorarea
patrdtelelor de pe randul respectiv, fiecare corespunzand cate unui patratel, in ordine,
incepand cu primul de pe acel rand (cel din stanga), pand la ultimul de pe acel rand (cel
din dreapta).

Date iesire

Fisierul culori.out va contine pe prima linie:

1.

2.

pentru cerinta 1, doud numere naturale Lmax si Kmax, in aceastda ordine si despartite
printr-un spatiu;
pentru cerinta 2, un singur numar natural determinat conform cerintei.

Restrictii si precizdri

1 < N <10000.

1 < numarul patratelelor colorate de pe fiecare rand < 500.

Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte se acorda 27 de puncte, iar pentru rezolvarea
corectd a celei de-a doua cerinte se acordd 73 de puncte.

Pentru teste in valoare de 10 puncte si C = 2, caietul nu contine doud randuri cu acelasi
numadr de patrdtele colorate.

Pentru teste in valoare de 23 puncte si C = 2, numarul patrdtelelor de pe fiecare rand este
mai mic sau egal cu 19.

Exemple

culori.in culori.out

g ~ = oo Nnp ooy —

52

w w
O =
w —

7177

~N O W N DN B

N O
~N O
N O




CAPITOLUL 2. OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA 47

culori.in culori.out
423111

N B NN

7177

g~ = oo oo N
N O W N DN D

N O
~N ©
N O

Explicatii

Exemplul 1 Primul exemplu corespunde desenului din imaginea de mai sus.
Se va rezolva cerinta 1.

Randurile 2, 5 si 7 au proprietatea din cerintd. Lungimea randului 2 este 5, a randului 5
este 1, iar a randului 7 este 5, deci lungimea maxima a unui rand este 5 si sunt 2 randuri de
aceastd lungime.

Lmax = 5 si Kmax = 2.

Exemplul 2 In al doilea exemplu se va rezolva cerinta 2.

Numerele naturale construite din cifrele fiecdrui rand sunt: 423111, 72393, 44, 227177, 3,
9999 si 72727.

Cel mai mare dintre ele este 423111.
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2.1.B Problema Joc

Doi copii vor sd joace un joc cu doi pioni si o tabld formata din N casute numerotate de la 11la N,
asezate una dupa cealaltd, pe aceeasi linie. Jocul are urmaétoarele reguli:

se asazd pionii pe prima cdsutd de pe tabla (fiecare copil are propriul pion),

primul copil este cel care incepe jocul,

copiii vin la tabla de joc alternativ,

cel care este la rand face, dupd regula de mai jos, una sau mai multe mutdri inainte sa
cedeze locul celuilalt:

- calculeazd o valoare X in modul descris mai jos,

— isi mutd pionul inainte cu X pozitii iar, dacd valoarea X calculatd este 6, are dreptul la
calcularea unei alte valori X, deci la inca o mutare, neceddnd inca locul celuilalt copil,
iar dacd valoarea X este diferitd de 6 cedeazi locul la tabla;

X se calculeaza dupa regula:
— dacd numadrul mutdrii este impar atunci:

X = ((numdarulMutirii + ((numdrulCisuteiPionului + N) mod 10)) mod 6) + 1,

- dacd numarul mutdrii este par atunci:

X = ((((numdrulMutdrii + 1) mod 5)+
((numdrulCasuteiPionului + N) mod 10)) mod 6) + 1.

unde N este numadrul cadsutelor tablei de joc, numdrulMutdirii semnificd a cata mutare este,
mod este operatia prin care se obtine restul impartirii intregi a doud numere, iar valoarea
rezultatd, X, este una dintre cifrele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6, cum de altfel se deduce din formulele
de mai sus.

in urma inaintdrii, dacd pionul ajunge pe o cdsutd ocupatd in acel moment de celdlalt
pion, ii ia locul acestuia, iar pionul care ocupa cdsuta este trimis la cdsuta cu numarul 1
(Intoarcerea acestui pion la pozitia 1 nu se contorizeaza ca mutare);

dacd un pion, dupd inaintare, ar ajunge in afara tablei de joc, este asezat pe cdsuta N
(ultima);

este castigdtor copilul care ajunge primul cu pionul la casuta N de pe tabla de joc, si atunci
jocul se incheie.

Cerinte

Dandu-se numadrul N, determinati:

1.
2.

Numadrul divizorilor lui N;
Numadrul maxim de aparitii ale unei valori calculate in timpul jocului prin formulele
descrise;

. Numerele casutelor ocupate, in timpul jocului, de pionul castigdtorului in ordinea in care

acestea sunt vizitate.
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Date intrare

Pe prima linie a fisierului joc.in se afld doud numere naturale, C si N separate printr-un spatiu.
Daca C = 1, atunci se rezolva doar prima cerintd, dacd C = 2, atunci se rezolvd doar a doua
cerintd iar daca C = 3, atunci se rezolva doar cea de-a treia cerinta.

Date iesire

Fisierul de iesire este joc.out.
® Dacd C = 1 sau C = 2, acesta contine un numadr natural ce reprezintad raspunsul pentru
cerinta respectiva.
* Dacd C = 3, acesta contine un sir de numere naturale, separate prin cate un spatiu, care
reprezinta raspunsul pentru a treia cerinta.

Restrictii si precizari

2 < N <10.000.

¢ Pentru teste in valoare de 23 de puncte, C = 1.

¢ Pentru alte teste in valoare de 33 de puncte, C = 2.

* Pentru alte teste in valoare de 44 de puncte, C = 3.

¢ Se garanteaza ca existd un castigator.

¢ Pe parcursul jocului, copii pot ajunge pe cdsute pe care le-au mai vizitat.

¢ Se garanteazad cd numadrul cdsutelor ocupate de copii este mai mic decat 100.000.

* Problema nu urmadreste gasirea vreunei proprietdti speciale pentru sirurile de valori calcu-
late prin formulele date.

Exemple
joc.in joc.out
110 4
2 10 2
310 14610
Explicatii

In primul exemplu C = 1 deci se rezolva prima cerinti. N = 10 are 4 divizori.
In al doilea exemplu C = 2 deci se rezolva a doua cerinta.

Ambii pioni se afld la cdsuta 1. ‘

In imaginile alsturate, primul copil are pionul rosu (JRIGEIE1E]6] 7] E1E] )

si al doilea copil are pionul verde.
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Muta primul copil (pionul acestuia se afld la casuta
1)

¢ suntem la prima mutare (numdr impar),

* se calculeazi cifra pentru inaintarea pionului:

X=(1+(1+10) mod 10) mod 6+ 1 = 3,

¢ primul jucdtor inainteaza pionul de la cadsuta 1
la casuta 4.

i

OBl 6] (7] 8] o] f[o]

Mutad al doilea copil (pionul acestuia se afld la cdsuta
1

¢ suntem la a doua mutare (numar par),

¢ se calculeaza cifra pentru inaintarea pionului:

X=((((2+1) mod 5)+
((1+10) mod 10)) mod 6) +1 =5,

¢ al doilea copil inainteazd pionul de la casuta 1
la casuta 6.

i

O ]5] el (718 ]3] [0]

Mutd primul copil (pionul acestuia se afld la casuta
4)

¢ suntem la a treia mutare (numadr impar),

¢ se calculeaza cifra pentru inaintarea pionului

X = (34 (4+10) mod 10) mod 6+ 1 = 2,

¢ primul copil inainteazd pionul de la cdsuta 4 la
cdsuta 6,

¢ cum pionul celui de-al doilea copil se afla la
cdsuta 6 el este intors la prima cdsutd, deci pio-
nul celui de-al doilea copil ocupd acum cdsuta
1.

i

OE1G]MIE1e][7 18 JT9]00]

d

OBl e] 71 ] 9 ]f[0]
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Mutd al doilea copil (pionul acestuia se afla la cdsuta

1)
¢ suntem la a patra mutare (numar par),
* se calculeazi cifra pentru inaintarea pionului ‘
X = ((4+1) mod 5+ ORI EIEIGE] ] [7] 8] [9][0]

(1+10) mod 10) mod 6 +1 =2,

¢ al doilea copil deplaseaza pionul de la cdsuta 1
la casuta 3.

Mutd primul copil (pionul acestuia se afld la casuta
6)

suntem la a cincea mutare (numadr impar),
¢ se calculeaza cifra pentru inaintarea pionului

X = (5+ (6+10) mod 10) mod 6 + 1 = 6, ) §
DEIE]EG]1 e 7] e e ][]

¢ primul copil deplaseaza pionul de la casuta 6
la cdsuta 10 (ar trebui sa se deplaseze la cdsuta
12 care este in afara tablei de joc),

¢ cifra este 6 copilul are dreptul la incd o mutare
dar a ajuns deja cu pionul la cdsuta de final si
se termind jocul.

Primul copil este castigdtor. Cifrele calculate au fost, in ordine, 3, 5, 2, 2, 6, cifra 2 a apdrut de
cele mai multe ori adica de 2 ori.

In al treilea exemplu C=3 deci se rezolva a treia cerintd. Primul copil este castigator, el a
ocupat in aceastd ordine casutele: 1, 4, 6, 10.
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2.1.C Problema Rotire25

George a primit ca temd la matematicd urmatoarea problemad. Se dd un numar X, asupra acestui
numdr se pot face urmatoarele transformari:
1. In aceasts ordine (toti acesti 3 pasi reprezintd o transformare):
¢ se inmulteste numadrul cu 5 (de exemplu: X = 416 devine 416 - 5 = 2080),
¢ se elimind toate zerourile din numar (2080 devine 28),
¢ se oglindeste numarul (28 devine 82),
2. In aceastd ordine (toti acesti 3 pasi reprezintd o transformare):
¢ se inmulteste numadrul cu 2 (de exemplu: X = 32 devine 32 -2 = 64),
¢ se elimind toate zerourile din numar (64 raméne 64),
¢ se oglindeste numarul (64 devine 46),

George trebuie sd aplice alternativ cele doud transformdri asupra numarului X. Prima data
aplicd transformarea 1, apoi pe rezultatul obtinut se aplicd transformarea 2, apoi pe rezultat se
aplicd iar transformarea 1, apoi iar transformarea 2 si asa mai departe. George trebuie sa aplice
asupra numdrului X exact K transformari, in ordinea descrisd mai sus.

Cerinte

Dandu-se numerele X si K determinati:
1. Produsul dintre ultima cifrd a numéarului X - X - X -...- X si prima cifrd a lui X.

de K ori
2. Numadrul rezultat dupd aplicarea celor K transformari.

Date intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare rotire25. in se afld trei numere separate prin cate un spatiu:
C, X si K.
Dacd C = 1 se va rezolva doar prima cerintd, iar daca C = 2 se va rezolva doar a doua cerinta.

Date iesire

Fisierul rotire25.out va contine un singur numadr. Dacd C = 1, acest numadr reprezintd rezultatul
pentru prima cerintd, iar dacd C = 2, acest numadr reprezinta rezultatul pentru a doua cerintd.

Restrictii si precizdri

e 1 <X <99.

1 < K < 1000000 000.

* Pentru teste in valoare de 29 de puncte, C = 1.

¢ Pentru teste in valoare de 71 de puncte, C = 2.

¢ Pentru teste in valoare de 7 puncte, C = 1 si se garanteazad cd numadrul obtinut in urma
inmultirilor este < 10'8 (1000 000 000 000 000 000).

¢ Pentru alte teste in valoare de 11 puncte: C = 1 si K < 100 000.

¢ Pentru teste in valoare de 39 de puncte: C = 2 si K < 100 000.

* Pentru alte teste in valoare de 9 puncte: C =2si X <9.
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Exemple
rotire25.in rotire25.out
127 3 6
2133 551
2 42 1782321 12
Explicatii

Primul exemplu Se rezolva cerinta 1: X = 27, K = 3,27 -27 - 27 = 19683 — ultima cifra este 3.
Prima cifrd a lui 27 este 2, deci rezultatul este 2 - 3 = 6.

Al doilea exemplu Se rezolva cerinta 2: X = 13, K = 3. Se fac urmatodrele transformadri:
e 13 .5 = 65, scoatem zerourile si rotim — 56,
e 56 -2 =112, scoatem zerourile si rotim — 211,
e 211-5 = 1055, scoatem zerourile — 155, rotim — 551.

Al treilea exemplu Se rezolva cerinta 2: X = 42, K = 1782321. Dupad ce se fac cele K
transformari se ajunge la numarul 12.
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2.2 ClasaaVl-a

2.2.A Problema lluminat

Primarul orasului X doreste sa aibd un iluminat public modern. Pentru aceasta, realizeaza o
schitd sub forma unui pdtrat cu » linii si 7 coloane in care fiecare element situat la intersectia
unei linii cu o coloana reprezinta un cartier.

Primarul a calculat pentru fiecare cartier care este numarul de stalpi de iluminat public din
acel cartier. Fiecare stalp are un singur bec care initial este aprins. Acesta a observat un lucru
interesant: toate cartierele au un numadr diferit de stalpi de iluminare, iar valoarea maximd a
numarului de stalpi dintr-un cartier este n2.

Pentru a fi realizatd intr-un mod cat mai eficient, stingerea becurilor se realizeaza in urmatorul
mod:

* in prima etapd se sting becurile din cartierul cu numar maxim de stalpi de iluminat, ceea
ce duce la stingerea becurilor din cartierele de pe aceeasi linie precum si din cele pe aceeasi
coloana cu cartierul cu numdr maxim de stalpi.

* procedeul se reia la fiecare etapd pentru toate cartierele in care nu au fost stinse becurile,
pana cand rdmane un singur cartier iluminat.

Cerinta

Cunoscand numerele naturale nenule 7 si k, precum si numdrul de stalpi de iluminat din fiecare
cartier, sd se determine:
1. Cati stalpi de iluminat se afld in cartierul cu numar maxim de stalpi de iluminat la etapa cu
numadrul k din procedeul de stingere a becurilor?
2. Cate becuri se sting, in total, la etapa cu numadrul k?
3. Care este numdrul maxim de becuri aprinse intr-o zona patraticd a orasului de dimensiune
k x k, inainte de a incepe stingerea becurilor?

Date de intrare

Fisierul de intrare iluminat.in contine pe prima linie o cifrd c (1, 2 sau 3), reprezentand cerinta
ceruta.
Pe linia urmadtoare se gasesc doud numere naturale nenule # si k, separate printr-un spatiu.
Pe urmitoarele 7 linii se afld n%2 numere naturale distincte, cate n pe fiecare linie, separate
prin cate un spatiu, cu semnificatia din enunt.

Date de iesire

In fisierul iluminat.out se va afisa raspunsul in functie de cerinta:
¢ dacd c = 1 se va afisa pe prima linie un singur numadr reprezentand numarul de stalpi de
iluminat din cartierul cu numar maxim de stalpi de iluminat la etapa k,
* dacd c = 2 se va afisa pe prima linie un singur numadr reprezentand céte becuri se sting, in
total, la etapa cu numarul k,
¢ dacd ¢ = 3 se va afisa numarul maxim de becuri aprinse intr-o zona patratica de dimensiune
k x k inainte de stingerea becurilor.
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Restrictii si precizari

* c€{1,2,3}.
e 1 <k <n <1000.
* Numairul de becuri din fiecare cartier este mai mic sau egal cu n>.

# Punctaj Restrictii
1 28 c=1
2 36 c=2
3 36 c=3

Exemple

iluminat.in iluminat.out
1 15
4 2
1234
16 13 5 6
12 97 14
10 11 8 15

2 52
4 2
1234
16 13 56
1297 14
10 11 8 15

3 50
4 2
1234
16 13 5 6
1297 14
10 11 8 15

Explicatii

Primul exemplu Cerinta este 1. Se sting becurile din cartierul avand 16 stalpi de iluminat, ceea
ce duce la stingerea becurilor de pe stalpii din linia 2 si din coloana 1. Tabloul devine:

02 (3|4
0o,0(0|O0
091714
011|815

La etapa a doua, primul cartier in care se sting becurile are 15 stalpi de iluminat.
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Al doilea exemplu Cerinta este 2. Se sting becurile din cartierul avand 16 stalpi de iluminat,
ceea ce duce la stingerea becurilor de pe stalpii din linia 2 si din coloana 1. Tabloul devine:

0,2 (3|4
00 0|0
091|714
0|11 8|15

La etapa a doua, primul cartier in care se sting becurile are 15 stalpi de iluminat, ceea ce duce la
stingerea becurilor din linia 4 si din coloana 4 din noul tablou. Acesta devine:

SOOI N
OIg Ol W
oI Oo|Oo| O

(=) Ne) Rao) N )

Numadrul total de becuri stinse la etapa cu numarul k = 2 este: 15+ 11+ 8 + 14 -4 = 52.

Al treilea exemplu Cerinta este 3. Numarul maxim de becuri aprinse intr-o zona patratica a
orasului de dimensiune 2 x 2 este 50, in zona cu coltul stdnga-sus pe linia 2 si coloana 2

16 | 13
121 9
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2.2.B Problema Inundatie

Fie un sir de N coloane de ciment (pozitiile lor fiind numerotate de la 1 la N) de aceeasi ldtime si
diverse inaltimi. Ele sunt incadrate la stanga (pozitia 0) si la dreapta (pozitia N + 1) de ziduri
foarte inalte. Apa incepe sa curgd de deasupra primei coloane, cate o patratica de apa pe secunda.
Apa se acumuleaza daca are pereti in stanga si in dreapta, altfel curge mai jos catre dreapta.
Deasupra fiecirei coloane de ciment se poate forma astfel o coloana de apa, cu indltimea egala
cu numadrul de pdtratele de la nivelul apei panad la zona de contact cu coloana de ciment.

Cerinta

1. Care este indltimea H a celei mai inalte coloane de apa dupd ce apa a ajuns peste tot la
indltimea celei mai inalte coloane de ciment?

2. Care este numadrul T de secunde in care apa ajunge sad acopere coloana numarul P?

3. Care este pozitia D a celei mai din dreapta coloane acoperitd de apa dupa S secunde?

4. Care este pozitia R a celei mai din stdnga coloane pe care o putem reduce cu o unitate
astfel incat apa sd ajungd cat mai repede la coloana P?

Date de intrare

Fisierul de intrare inundatie. in contine pe prima linie un numar natural C, reprezentand cerinta
ce trebuie rezolvati (1, 2, 3, sau 4).
Pe a doua linie numerele N, P si S despartite prin cate un spatiu cu semnificatia din enunt.
Pe a treia linie se gdsesc N numere naturale separate prin cate un spatiu ce reprezinta
indltimile coloanelor.

Date de iesire

Fisierul de iesire inundatie.out va contine un singur numadr, astfel:
1. Dacad C = 1: indltimea H cu semnificatia de mai sus.
2. Dacd C = 2: timpul T cu semnificatia de mai sus.
3. Daca C = 3: pozitia D cu semnificatia de mai sus.
4. Dacd C = 4: pozitia R cu semnificatia de mai sus.

Restrictii si precizdri

Ce {1,234}

3 < N <100000.

1 < indltimea oricédrei coloane din sir < 20 000.

1<P<N.

1 < S <100000.

O coloand de indltime h este acoperita de apa dacd apa a ajuns la indltimea h.

# Punctaj Restrictii
1 11 C=1
2 25 C=2
3 33 C=3
4 31 C=4
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Exemple

inundatie.in inundatie.out
1 8
32 15 45
855433754335434565443454
321234509

2 21
32 15 45
855433754335434565443454
321234509

3 29
32 15 45
855433754335434565443454
321234509

4 7
32 15 45
855433754335434565443454
321234509

Explicatii

Toate exemplele se referd la figura de mai sus, difera doar numarul cerintei. In toate N = 32,
P =15si S =45.

Primul exemplu Linia portocalie de indltime 9 este nivelul apei la momentul cand toate
coloanele devin acoperite de apad. Cea mai inaltd coloand de apd este cea cu numadrul 27, avand 8
pdtrdtele de apa.

Al doilea exemplu In imaginea de mai sus, liniile rosii arati nivelurile apei la momentul cand
apa acoperd coloana de la pozitia P = 15. Observam cd sunt 21 de pétrdtele de apd sub linie,
deci este nevoie de 21 de secunde pentru a acoperi coloana 15.

Al treilea exemplu Linia verde aratd nivelul apei dupa 42 de secunde. Ea acoperd coloana
numadrul 29. Lasand apa sd curgd incd 3 secunde (pand la cele S = 45 secunde) nivelul nu se
ridicd suficient pentru a ajunge la coloana 30 deoarece ar mai fi nevoie de 5 pdtritele de ap4,
adicd inca 5 secunde.

Al patrulea exemplu Cea mai din stdnga coloand pe care o vom reduce cu unu este coloana
numadrul 7. Astfel apa va ajunge cu 5 secunde mai devreme la coloana P = 15. Linia maro (linia
de apa de indltime 6 care se intinde de la coloana 2 la coloana 6) arata cele 5 patratele cu care
reducem timpul. Orice altd coloand am reduce nu va ajunge asa repede.
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2.2.C Problema Siruri

Se citeste un numér natural N si un sir de N numere naturale a4, 4y, ...,ay. Numerele din sir
nu contin cifra 0. Incepand de la primul numar din sir catre ultimul se vor efectua urmatoarele
modificari:

* dacd ultima cifrd a unui numadr este egald cu prima cifrd a urmatorului numar din sir cele
doud numere se unesc, cel de-al doilea lipindu-se de primul. Acest numar nou format se
transformd, oprindu-se doar o data fiecare cifra care apare In numar: cea mai din stanga
aparitie a cifrei se pdstreazd, urmadtoarele aparitii fiind eliminate. De exemplu, putem
uni numerele 21245 si 51278 rezultdnd numarul 2124551278. Se iau cifrele o singurd data
rezultand 214578. Numadrul nou format se poate uni la rdndul lui cu urmatorul si asa mai
departe.

¢ daca ultima cifrd a unui numadr nu este egald cu prima cifrd a urmatorului numar din
sir cele doud numere nu se unesc, dar primul numdr din cele doud se va transforma,
pastrandu-se doar o data fiecare cifra care apare in numar: cea mai din stinga aparitie a
cifrei se pdstreaza, urmatoarele aparitii fiind eliminate.

Cerinta

Dandu-se cele N numere din sir sd se determine:

1. Cate numere din sirul initial nu au nevoie de transformare (contin doar cifre distincte)?

2. Cate numere va contine sirul dupa realizarea tuturor operatiilor de unire?

3. Care este numdarul maxim de cifre ale unui numar din noul sir si cite numere au acest
numdar maxim de cifre?

Date de intrare

Fisierul de intrare siruri.in contine pe prima linie un numar natural ¢ (1, 2 sau 3).
Pe a doua linie se gdseste un numar natural nenul N.
Pe a treia linie se afld N numere naturale separate de cate un spatiu reprezentand sirul initial.

Date de iesire

In fisierul de iesire siruri.out se va afla in functie de cerinta dati:
® dacd c =1, se va afisa pe prima linie numérul de numere ce nu au nevoie de transformare;
¢ dacd ¢ = 2, se va afisa pe prima linie numarul de numere din sir dupa realizarea tuturor
operatiilor de unire;
* dacd ¢ = 3, se vor afisa pe prima linie doud numere separate printr-un singur spatiu,
reprezentand numadrul maxim de cifre ale unui numar dupd efectuarea operatiilor de unire,
respectiv numarul de astfel de numere cu numar maxim de cifre.
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Restrictii si precizari

o ce{1,2,3).
e 1< N < 100000.
e 1 < a; < 1000000 000.

* g; contine doar cifre nenule, pentru oricare 1 <i < n.

60

# Punctaj Restrictii
1 18 c=1
2 40 c=2
3 42 c=3
Exemple
siruri.in siruri.out
1 3
8
21245 51278 869 33447 723 397897 545786 6783221
2 4
8
21245 51278 869 33447 723 397897 545786 6783221
3 8 3
9
21245 51278 869 33447 723 397897 545786
6783221 235788946

Explicatii

In primul exemplu cerinta este 1. Sunt 8 numere in sir, dintre care doar 3 au cifre distincte:
[51278, 869, 723].
In al doilea exemplu cerinta este 2. Sunt 8 numere in sir, dupd transformari sirul va ardta
astfel: [21457869,3472,3978,54786321].
In al treilea exemplu cerinta este 3. Sunt 9 numere in sir, dupa transformari sirul va arita
astfel: [21457869,3472,3978,54786321,23578946]. Numdarul maxim de cifre ale unui numar din

noul sir este 8 si sunt 3 numere in noul sir care au 8 cifre: [21457869, 54786321, 23578946).
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2.3 Clasaa Vll-a

2.3.A Problema Microbuz

O companie de transport cu microbuze din judetul Iasi a adoptat o strategie proprie pentru
rutele din judet:

* niciun traseu nu poate avea mai mult de 165 kilometri,

e distanta intre doua statii consecutive este de un kilometru,

* un pasager poate pleca din orice statie si poate sa isi cumpere bilete pentru parcurgerea a

1,2,...,10 kilometri,

¢ fiecare dintre cele zece distante posibile au bilete cu preturi distincte.

De exemplu:

l1km [ 2km | 3km [ 4km | 5km | 6km | 7km | 8km | 9km | 10 km
111ei | 14 1ei | 18 1ei | 231ei | 291ei | 361ei | 44 1ei | 451ei | 53 lei | 64 lei

Gigel, care cdlatoreste cu microbuzul exact N kilometri, poate sd aleagd una sau mai multe
distante dintre cele zece stabilite si sa cumpere biletele corespunzdtoare. Compania impune ca
un pasager sd poatd cumpdra maxim 3 bilete de acelasi tip.

Gigel observa cd pentru aceeasi sumd poate achizitiona seturi diferite de bilete cu preturi
distincte. Pentru exemplu de mai sus, cu 98 de lei el poate cumpdra cate un bilet cu preturile 11,
14, 29, 44 lei sau cate un bilet cu preturile 45, 53 lei (11 4 14 + 29 +- 44 = 45 + 53).

Cerinte

Scrieti un program care sd rezolve urmatoarele cerinte:
1. determind pretul minim al unui set de bilete ce poate fi achizitionat pentru parcurgerea a
exact N kilometri;
2. determina distantele alese de Gigel, astfel incat pretul total al caldtoriei sa fie minim;
3. determind doud seturi distincte de bilete pentru care pretul total al biletelor este acelasi si
este cel mai mare posibil. Pentru fiecare set nu este permisa alegerea mai multor bilete cu
acelasi pret si nu exista doud bilete cu acelasi pret in ambele seturi.

Date de intrare

Fisierul de intrare microbuz.in are trei linii. Pe prima linie se afld un numar natural C ce
reprezintd cerinta (1, 2 sau 3). Linia a doua contine zece valori naturale ordonate strict crescitor,
separate prin cate un spatiu, reprezentand preturile pentru parcurgerea a 1,2, ...,10 kilometri.
Linia a treia contine valoarea N reprezentand distanta pe care doreste sd o parcurgd Gigel.
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Date de iesire

Fisierul de iesire microbuz.out are urmdatoarea structura:
1. dacd C =1, pe prima linie se va afisa un intreg reprezentand costul minim al cdldtoriei;
2. daca C = 2, pe fiecare linie se vor afisa cate doud numere intregi, separate printr-un spatiu,
reprezentand distanta parcursa si pretul biletului corespunzator;
3. dacd C = 3, pe prima linie se va afisa pretul comun al celor doua seturi de bilete, iar pe
urmdtoarele doua linii cate un set de bilete dat prin numadrul de km pentru biletele din set,
in ordine strict crescatoare, separate prin cate un spatiu.

Restrictii si precizdri

Ce{1,23}.

1 < N < 165.

cele 10 preturi sunt numere naturale din intervalul [10,99].
raspunsul la cerinta 3 nu depinde de valoarea lui N.

# Punctaj Restrictii
1 28 C=1
2 38 C=2
3 34 C=3

Exemple
microbuz.in microbuz.out Explicatii
1 86 Cerinta este 1. Costul
11 14 18 23 29 36 44 45 minim total este 86
53 64
15
2 318 Cerinta este 2. Biletele
11 14 18 23 29 36 44 45 4 23 cumparate si preturile lor
53 64 8 45 sunt:
15 3 km parcursi, pret 18
4 km parcursi, pret 23
8 km parcursi, pret 45
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microbuz.in microbuz.out Explicatii
2 7 25 Cerinta este 2. Biletele
13 17 18 19 21 22 25 28 7 25 cumparate si preturile lor
31 37 8 28 sunt:
39 8 28 7 km parcursi, pret 25
9 3 7 km parcursi, pret 25
8 km parcursi, pret 28
8 km parcursi, pret 28
9 km parcursi, pret 31
3 163 Cerinta este 3. Pretul
11 14 18 23 29 36 44 45 234710 maxim comun este 163
53 64 5689 Setul 1: cate un bilet cu
15 preturile
14 18 23 44 64
Setul 2: cate un bilet cu
preturile
29 36 45 53

63
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2.3.B Problema Raza

Pe planeta Quadratia, locuitorii folosesc forme pdtrate in tot ceea ce construiesc. Ei au trimis
pe solul planetei N masini speciale de apdrare, numite rovere, care se deplaseaza pe traiectorii
ce descriu patrate. Harta planetei poate fi privitd ca un tablou bidimensional cu numar infinit
de linii si coloane, numerotarea acestora incepand cu 1. Fiecare element al acestui tablou se
identifica prin numarul liniei, respectiv numarul coloanei pe care se gaseste.

Fiecare rover este descris prin 3 numere naturale nenule L, C si R, reprezentand pozitia (linia
L si coloana C) elementului din coltul din stanga-sus al patratului ce descrie traiectoria, respectiv
lungimea R a laturii acestuia. Toate roverele pornesc initial din elementul din coltul stanga-sus al
pdtratului ce descrie traiectoria, pe care o parcurg in sensul acelor de ceasornic, traversand cate
un element pe secundd. Ele sunt programate sd parcurgd aceastd traiectorie fard a se opri. Este
posibil ca mai multe rovere sd se afle, la un moment dat, la aceeasi pozitie de pe harta.

Rectilinienii sunt singurii dusmani ai quadratienilor, ei deosebindu-se de acestia prin folosirea
consecventd a liniilor drepte in tot ceea ce construiesc. Rectilinienii au construit o arma laser de
mare putere, pe care vor sd o foloseascd la distrugerea roverelor quadratiene. Arma a fost adusa
in pozitia (1,1) de pe harta planetei, adicd elementul de pe prima linie si prima coloand. Arma
poate emite o singuri razd distructivd, timp de o secundd, dezafectdnd in acest timp toate roverele
aflate in secunda respectivd pe diagonala principald a tabloului care descrie harta planetei. Arma
nu poate fi detectatd in primele S secunde. Traiectoria roverelor poate trece prin pozitia in care a
fost amplasatd arma, fard a o putea detecta in primele S secunde.

In imaginea alaturati avem doud rovere, acestea fiind identificate prin tripletele de numere
4,2,6, respectiv 6,9, 4.

Traiectoria primului rover incepe din pozitia (4,2) si are latura 6. Numerele de pe traiectorie
reprezintd secunda la care se parcurge respectivul element al tabloului. Roverul va ajunge din
nou in pozitia initiald la secundele 21, 41, 61, etc. Primul rover intersecteazd, la prima sa trecere,
diagonala principald in doud puncte: (4,4) la secunda 3 si (7,7) la secunda 9. Al doilea rover
intersecteazd diagonala principald intr-un singur punct, (9,9) la secundele 10, 22, 34, etc.

Cerinte

Scrieti un program care sd rezolve urmatoarele cerinte:
1. Determind numadrul roverelor a cdror traiectorie se intersecteaza cu diagonala principald a
tabloului ce descrie harta.
2. Determind numadrul maxim de rovere, care pot fi distruse simultan, intr-o singurd secundd,
inainte de trecerea celor S secunde, precum si secunda minima in care se poate realiza acest
lucru.

Date de intrare

Datele de intrare se citesc din fisierul raza. in, care are urmatoarea structura:
* pe prima linie se afld numdrul natural T € {1,2}, semnificind numaérul cerintei de rezolvat.
* pe a doua linie se afld numerele naturale nenule N si S, separate printr-un spatiu, reprezen-
tand numarul roverelor, respectiv numadrul de secunde in care arma nu este detectata.
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* pe urmadtoarele N linii se afld cate 3 numere naturale nenule, L, C, R, separate prin cate un
spatiu, reprezentand coordonatele pozitiei initiale, respectiv lungimea laturii traiectoriei
fiecdrui rover.

Date de iesire

Datele de iesire se vor afisa in fisierul raza.out, care are urmatoarea structurd in functie de
cerinta:
¢ daca T = 1, pe prima linie se va afisa numarul roverelor a caror traiectorie se intersecteaza
cu diagonala principald;
¢ dacd T = 2, pe prima linie se vor afisa doud numere naturale, separate printr-un spatiu,
reprezentand numadrul maxim de rovere dezactivate si secunda minima in care se poate
realiza acest lucru.

Restrictii si precizdri

1 < N <10000.

1 < S5 <100000.

1 < L,C <50000.

3 < R <1000.

1 < Numérul maxim de rovere care se intersecteazi cu raza armei < 1000.

# Punctaj Restrictii
1 28 T=1
2 72 T=2

Exemple
raza.in raza.out Explicatii
1 2 Cerinta este 1. Exemplul
2 100 reprezinta desenul din
426 enunt.
69 4
2 13 Cerinta este 2. Este
25 distrus doar primul rover,
426 momentul in care se
6 9 distruge acest rover este
3.
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raza.in raza.out Explicatii

1 4 Cerinta este 1. Sunt patru
5 10000 rovere care intersecteaza
333 diagonala.
47 4
6 43
923
975
2 23 Cerinta este 2. Numarul
5 10000 maxim de rovere, care pot
333 fi distruse este 2. Acest
47 4 lucru se poate realiza cel
6 43 mai devreme la secunda 3.
923
975

66
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2.3.C Problema Text

Alexandra citeste un text format din litere mici si mari ale alfabetului englez si spatii. Fiind
interesata de criptografie, ea elimind toate spatiile si apoi incadreaza literele, in ordinea in care
acestea apar in text, intr-un tablou bidimensional, in care numarul de linii este mai mic sau egal
decat numadrul de coloane.

Intrucat pot exista mai multe moduri de incadrare a textului, Alexandra il alege pe cel
pentru care diferenta absolutd dintre numadrul liniilor si al coloanelor tabloului este minima.
Completarea cu literele textului a tabloului bidimensional se face in ordinea crescatoare a liniilor
si in cadrul fiecdrei linii, in ordinea crescatoare a coloanelor.

Cerinte

1. Notand cu N numarul de linii si cu M numadrul de coloane ale tabloul bidimensional
obtinut, afisati elementele acestuia pe primele N linii ale fisierului de iesire, fiecare linie
contindnd exact M litere fard spatii intre ele. Afisarea se va face in ordinea crescdtoare a
indicilor liniilor si pe fiecare linie in ordinea crescdtoare a indicilor coloanelor.

2. Determinati cel mai lung palindrom de pe o linie sau de pe o coloana a tabloului obtinut.
In cazul in care existd mai multe palindroame de aceeasi lungime, se va afisa cel care este
cel mai mare din punct de vedere lexicografic conform codului ASCIL

3. Determinati care este numarul maxim de elemente dintr-un subtablou dreptunghiular, ce
contine doar vocale.

Date de intrare

Datele de intrare se citesc din fisierul text.in, care are urmadtoarea structura:
* pe prima linie se afld numadrul natural C care poate avea doar valorile 1, 2 sau 3, semnificand
numarul cerintei de rezolvat;
* pe a doua linie se afld textul pe care il va prelucra Alexandra.

Date de iesire

Datele de iesire se vor afisa in fisierul text.out, care are urmdtoarea structura:
® dacd C = 1, N linii, fiecare contindnd cate M litere, repezentdnd elementele tabloului
obtinut;
* dacd C = 2, o singurad linie continadnd cel mai lung palindrom determinat;
¢ dacd C = 3, o singura linie continand un numadr natural reprezentand numadrul de elemente
din subtabloul determinat.

Restrictii si precizari

e 2 < numdrul total de caractere din textul initial al Alexandrei < 200000
e Vocalele sunt: A,E, I1,0,U, a, e, 1, 0, u.
* Se garanteazd cd N, numadrul de linii ale tabloului obtinut este > 1.
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Punctaj Restrictii

16 C = 1 si numarul de caractere din sirul initial < 10000

36 C = 2 si numadrul de caractere din sirul initial < 1000

16 C = 3 si numadrul de caractere din sirul initial < 50000

#
1
2
3 16 C = 3 si numadrul de caractere din sirul initial < 1000
4
5

16 C = 3, fara restrictii suplimentare

Exemple

text.in text.out Explicatii
1 Anan Numarul de caractere dupa
Ana nu are mere uare eliminare spatiilor este 12.
mere Textul plasat in tablou

contine N = 3 linii si M =
4 coloane.

1 Afostod Numarul de caractere dupa

A fost odata ca niciodata | atacani eliminare spatiilor este 21.

ciodata Textul plasat in tablou

contine N = 3 linii si M =
7 coloane.

2 0ao Afostod

A fost odata ca niciodata atacani
ciodata
Tabloul are pe coloana 3
palindromul oao iar pe
liniile 2 si 3 palindromul
ata.

3 6 Acea

Aceasta oaie e alba stao
aiee

alba

68
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2.4 Clasa a Vlll-a

2.4.A Problema Proeminenta

Cea mai cunoscutd mdsurd a unui varf de munte este altitudinea sa. Varfuri secundare ale unui
munte inalt pot avea altitudini considerabile, dar in general acestea nu sunt atat de relevante.
Din acest motiv, geografii au introdus o noud masura pentru un varf: proeminenta.

Un profil este o reprezentare a altitudinilor in puncte succesive, intre care ne putem deplasa la

stanga sau dreapta.

2800

2600

2400

2200

2000

1800

387
1400 g

1200

Negoiu Moldoveanu
535 2544 Galasescu Mare

2470

In desen avem profilul muntilor Fagaras, pe care exemplificam urmatoarele definitii:

1. Un virf este un punct (sau o succesiune de puncte consecutive cu aceeasi altitudine), pentru

care altitudinile punctelor aldturate in stanga, respectiv in dreapta sunt strict mai mici
decat altitudinea varfului. De exemplu, Negoiu este un varf (altitudinea sa este 2535m,
punctul de pe profil situat in stanga sa are altitudinea 2306m, iar punctul de pe profil situat
in dreapta sa are altitudinea 2030m). Un alt exemplu de varf este Urlea, fiind reprezentat
pe profil prin doud puncte consecutive cu altitudinea 2473m, avand in stanga un punct cu
altitudinea 2160m, iar in dreapta un punct cu altitudinea 1511m.

. Cea mai addncd vale dintre doud varfuri este altitudinea minima a unui punct care se afla

intre cele doud varfuri. De exemplu, in desen intre Negoiu si Moldoveanu cea mai adanca
vale este la 2030m.

. Proeminenta unui varf este diferenta minimd dintre altitudinea lui si cea mai addnci vale dintre

el si un varf strict mai inalt decat el. Dacd nu exista un varf strict mai inalt, proeminenta
este altitudinea varfului. De exemplu, pentru a determina proeminenta varfului Galdsescu
Mare putem considera varfurile strict mai inalte (in ordine de la stanga la dreapta: Negoiu,
Moldoveanu si Urlea). Dacd plecam de pe Negoiu, diferenta dintre cea mai adanca vale
si Gdlasescu Mare este 2470 — 2030 = 440m. Dacd plecam de pe Moldoveanu, diferenta
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dintre cea mai adanca vale si Galdsescu Mare este 2470 — 2213 = 257m. Dacd plecam de
pe Urlea, diferenta dintre cea mai adancad vale si Galdsescu Mare este 2470 — 2160 = 310m.
Diferenta minima este 257m, deci proeminenta varfului Galdsescu Mare este data de varful
Moldoveanu.

Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand configuratia unui profil, rezolvd urmatoarele doud cerinte:
1. determind numadrul de varfuri existente pe profilul respectiv;
2. determind proeminenta fiecdrui varf de pe profil.

Date de intrare

Fisierul de intrare proeminenta.in contine pe prima linie numarul natural C, reprezentand
cerinta care trebuie sa fie rezolvata: 1 sau 2. Pe cea de a doua linie se afld numarul natural N,
reprezentind numarul de puncte din profil. Pe a treia linie se afld N numere naturale separate
prin cate un spatiu ay,4; ... an, reprezentand altitudinile celor N puncte de pe profil, in ordine
de la stanga la dreapta.

Date de iesire

Fisierul de iesire proeminenta.out va contine o singurd linie pe care va fi scris rdspunsul la
cerinta C.

Daca C = 1 rdspunsul va fi numadrul natural N7, reprezentand numarul de varfuri.

Daca C = 2 raspunsul va fi o succesiune de Nr valori naturale separate prin cate un singur
spatiu, reprezentand proeminentele celor Nr varfuri, in ordinea din fisierul de intrare.

Restrictii si precizari

e 3< N < 10°.
. Ogai<231,pentru1§i§N.
® g1 <apysian-1 > an.

# Punctaj Restrictii

1 10 Pentru teste valorand 10 de puncte: C = 1.

2 30 Pentru teste valorand 30 de puncte: C = 2 si N < 1000.

Pentru teste valorand 20 de puncte: C = 2 si 1000 < N, iar altitudinile 4; sunt

3 20 .. R .
distincte doud cate doua.
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Exemple

proeminenta.in proeminenta.out
1 7
19
1387 1890 2306 2535 2030 2391 2079 2544 2213
2470 2305 2433 2160 2473 2473 1511 1735 1621
1367

2 505 312 2544 257 128 313 224
19

1387 1890 2306 2535 2030 2391 2079 2544 2213
2470 2305 2433 2160 2473 2473 1511 1735 1621
1367

Explicatie

Profilul din fisierele de intrare este cel reprezentat in desen. Cele 7 varfuri sunt denumite pe
desen.

Desi altitudinile apar in tabel pe mai multe linii, ele vor fi scrise pe o singura linie in fisierul
de intrare.
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2.4.B Problema RGB

Ionut, tandr programator, se lanseaza pe piata producadtorilor de jocuri pe calculator. Jocul pe
care l-a proiectat se numeste RGB. In joc existd N personaje extraterestre. Fiindca Ionut nu este
de acord cu teoria omuletilor verzi, personajele lui sunt de 3 culori:

e R extraterestri de culoare rosie;
* G extraterestri de culoare verde;
* B extraterestri de culoare albastra.

Fiecare extraterestru are o anumita putere, exprimatd printr-un numar natural impar, puterile
oricaror doi extraterestri fiind diferite.

Pe parcursul jocului fiecare extraterestru va lupta cu fiecare dintre ceilalti extraterestri.
Rezultatul unei lupte intre doi extraterestri depinde de puterea acestora, dar si de culoarea lor.

Intr-o lupta dintre doi extraterestri de aceeasi culoare, va castiga cel cu puterea cea mai mare.

Intr-o lupta intre doi extraterestri de culori diferite, puterile lor se modificd dupd cum
urmeazd, iar dupd modificare lupta o va castiga extraterestrul cu puterea mai mare:

¢ Puterea unui extraterestru rosu este dublatda daca adversarul este un extraterestru verde.

¢ Puterea unui extraterestru verde este dublatd daca adversarul este un extraterestru albastru.

e Puterea unui extraterestru albastru este dublatd dacd adversarul este un extraterestru rosu.
Dupad fiecare luptd, puterile extraterestrilor revin la valorile initiale, in caz cd s-au modificat.

Cerinta

Scrieti un program care, cunoscand culorile si puterile extraterestrilor, rezolva urmatoarele doua
cerinte:
1. determind puterea extraterestrului care castiga cele mai multe lupte; daca exista mai multi
astfel de extraterestri, se va afisa puterea minim4;
2. determind pentru fiecare extraterestru numarul de lupte castigate de acesta.

Date de intrare

Fisierul de intrare rgb.in va contine pe prima linie numerele naturale C, R, G si B, unde C
este cerinta care trebuie sd fie rezolvatd (1 sau 2), R reprezintd numarul de extraterestri rosii, G
numadrul de extraterestri verzi, iar B numadrul de extraterestri albastri.

Pe cea de a doua linie se afld R numere naturale impare in ordine strict crescdtoare, reprezen-
tand puterile celor R extraterestri rosii.

Pe cea de a treia linie se afld G numere naturale impare in ordine strict crescatoare, reprezen-
tand puterile celor G extraterestri verzi.

Pe cea de a patra linie se afld B numere naturale impare in ordine strict crescdtoare, reprezen-
tand puterile celor B extraterestri albastri.

Valorile scrise pe aceeasi linie sunt separate prin cate un spatiu.
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Date de iesire

Pentru C = 1, fisierul de iesire rgb.out va contine o singura linie pe care va fi scrisd puterea
extraterestrului care castigd cele mai multe lupte; daca exista mai multi extraterestri care castiga
un numdr maxim de lupte, se va afisa puterea minima.

Pentru C = 2, fisierul de iesire rgb.out va contine trei linii. Pe prima linie se va scrie numarul
de lupte castigate de fiecare extraterestru rosu. Pe a doua linie, se va scrie numarul de lupte
castigate de fiecare extraterestru verde. Pe a treia linie, se va scrie numadrul de lupte castigate de
fiecare extraterestru albastru. Pentru fiecare culoare, valorile vor fi afisate considerand ordinea
extraterestrilor din fisierul de intrare.

Valorile scrise pe aceeasi linie vor fi separate prin cate un spatiu.

Restrictii si precizari

e N=R+G+B.
e 1<R,G,B<N-2.
¢ 1 < puterea oricdrui extraterestru <2-N — 1.

# Punctaj Restrictii

1 21 C=1,iar 1 < N < 500000
2 18 C=2iar1 <N <1000
3
4

25 C =2,iar 1000 < N < 100000
36 C = 2,1iar 100000 < N < 500000

Exemple
rgb.in rgb.out

1122 7
3
17
59
2122 1
3 0 4
17 23
5

Explicatii

Pentru primul exemplu, C = 1, deci se va rezolva prima cerintd. Existd un extraterestru rosu,
care are puterea 3, doi extraterestri verzi, avand puterile 1, respectiv 7 si doi extraterestri albastri
cu puterile 5, respectiv 9.

Extraterestrul cu puterea 7 este singurul care va castiga cele mai multe lupte (in cazul acesta,
chiar toate):
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cand luptd cu extraterestrul verde cu puterea 1 castigd, pentru cd are puterea mai mare;
cand luptd cu extraterestrul rosu cu puterea 3, acesta isi va dubla puterea (va avea puterea
6), dar va fi insuficient pentru a castiga lupta;

cand luptd contra extraterestrului albastru cu puterea 9, va avea puterea dublatd (14), prin
urmare va castiga si aceastad lupta.

Pentru al doilea exemplu, C = 2, deci se va rezolva a doua cerinta.

Extraterestrul cu puterea 3 poate castiga doar o lupta (contra extraterestrului cu puterea 1).
Extraterestrul cu puterea 1 nu poate castiga nicio lupta.

Extraterestrul cu puterea 7 poate castiga toate luptele (vezi explicatia de la exemplul
precedent).

Extraterestrul cu puterea 5 poate castiga doud lupte (contra extraterestrilor cu puterile 1 si
3).

Extraterestrul cu puterea 9 poate castiga 3 lupte (contra extraterestrilor cu puterile 1, 3 si 5).
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2.4.C Problema Subsir

Fie S = (51,8S2,...,SN) un sir format din N numere naturale mai mici decat 10 si x un numar
natural cu p cifre, reprezentat in baza 10 prin x = x1x2...x,. Observati ca pozitiile din girul S
sunt numerotate de la stdnga la dreapta de la 1 la N, iar cifrele numdrului x sunt numerotate de
la stinga la dreapta de la 1 la p (cifra p fiind cifra unitatilor).

Vom spune cd x apare ca subsir in sirul S daca exista pozitiile 1 < j; < j <... <j, < N astfel
fncéat sd avem S]-I. = x; pentru orice 1 <i < p.

De exemplu, pentru S = (2,3,7,9), 27 apare ca subsir in S, dar 93 nu apare ca subsir in S.
Numim prefix de lungime j al lui S secventa Sq,S», ..., S; (secventa care incepe la pozitia 1 si se
termind la pozitia j, 1 <j < N).

Cerinte

Scrieti un program care, cunoscand sirul S, rezolva urmatoarele doud cerinte:

1. fiind date N7 perechi de forma x j, determind pentru fiecare pereche dacd numdrul x apare
ca subsir in prefixul de lungime j al lui S si afiseaza valoarea 1 in caz afirmativ, respectiv
valoarea 0 in caz contrar;

2. fiind date Nr perechi de forma a b, determinad si afiseaza pentru fiecare pereche numarul
de numere naturale din intervalul inchis [a, b] care apar ca subsir in sirul S.

Date de intrare

Fisierul de intrare subsir.in contine pe prima linie un numar natural C care reprezinta cerinta
care urmeazd a fi rezolvatd (1 sau 2). Pe a doua linie se afld numarul natural N. Pe a treia linie se
afld N numere naturale mai mici decét 10, Sy, Sy, ..., SN, reprezentand elementele sirului S. Pe
linia a patra se afld un numdr natural Nr care reprezintd numadrul de perechi. Pe urmatoarele Nr
linii se afld cate o pereche de numere naturale. Numerele scrise pe aceeasi linie in fisierul de
intrare sunt separate prin cate un spatiu.

Date de iesire

Fisierul de iesire subsir.out va contine N linii, pe cea de a i-a linie fiind scris rezultatul pentru
cea de a i-a pereche dintre cele Nr perechi din fisierul de intrare, conform cerintei C.

Restrictii si precizari

e 1 < N<I10%

1 < Nr < 104
0<x<10".
1<j<N.
0<a<b<10.

# Punctaj Restrictii

1 30 Pentru teste valordnd 30 de puncte cerinta este 1.

2 70 Pentru teste valorand 70 de puncte cerinta este 2.
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Exemple

subsir.in subsir.out

1

10
5610325231
5

14

12

153 6

153 9

72 8

2 11
10 15
5610325231 0
3

0 20
40 105
81 99

S ) o -

Explicatii

Pentru primul exemplu, cerinta este 1, deci trebuie sa verificim pentru fiecare dintre cele Nr =5
perechi x j specificate dacd x apare ca subsir in prefixul de lungime j al lui S.
Prima pereche este (1,4). Numadrul 1 apare ca subsir in prefixul 5, 6, 1, 0, deci se afiseaz 1.
A doua pereche este (1,2). Numirul 1 nu apare ca subsir in prefixul 5, 6, deci se afiseaza 0.
A treia pereche este (153,6). Numdrul 153 nu apare in prefixul 5, 6, 1, 0, 3, 2, deci se va afisa

A patra pereche este (153,9). De data aceasta numdrul 153 apare ca subsir in prefixul 5, 6, 1,
0,3,2,5,2,3, deci se afiseaza 1.

A cincea pereche este (72,8). Numadrul 72 nu apare ca subsir in niciun prefix al lui S, deci
nici in cel de lungime 8 si se va afisa 0.

Pentru al doilea exemplu cerinta este 2, deci trebuie sa determindm pentru fiecare dintre cele
Nr = 3 perechi a b specificate cate numere naturale din intervalul [a, b] apar ca subsir in S.

Pentru intervalul [0, 20] existd 11 numere, acestea fiind 0, 1, 2, 3, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 15.

Pentru intervalul [40,105] existd 15 numere, acestea fiind 50, 51, 52, 53, 55, 56, 60, 61, 62, 63,
65, 101, 102, 103, 105.

Pentru intervalul [81,99] raspunsul este 0, deoarece nu existd niciun numadr in acest interval
care sd fie subsir al lui S.
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2.5 ClasaalX-a

2.5.A Problema Colibri

Se dau N triplete de numere naturale (a;, b;, c;), unde ¢; # 0si 1 < i < N, fiecare reprezentand
cate un numadr rational g; egal cu
(=1)"b;

Ci
Cerinta
Gasiti un subsir nevid al sirului g1, g2, . . ., gn al cdrui produs al valorilor sa fie maxim posibil.
Date de intrare

Fisierul de intrare colibri.in contine pe prima linie numdrul N. Urmatoarele N linii descriu
cele N triplete: pe linia i se afla numerele naturale 4;, b;, c;, separate prin spatii.

Date de iesire

Pe prima linie a fisierului de iesire colibri.out se afld un sir de N cifre. Cifra i, unde 1 <i < N,
este 1 dacd si numai dacd g; este selectat in subsirul solutie, altfel este 0. Cifrele sirului nu se vor
separa prin spatii.

Restrictii si precizdri

e 1 < N < 50000.

e 0<a;,b <1000000, oricarear fi1l <i < N.

1 <¢; 1000000, oricarear fil <i < N.

¢ Dacd existd mai multe solutii, atunci se accepta orice solutie corectd.

* Spunem cd un sir x este subsir al unui sir y dacd si numai dacd x se poate obtine din y
eliminand o parte din elementele lui y (inclusiv nici unul) fard a schimba ordinea relativa a
elementelor ramase.

# Punctaj Restrictii

30 N <19sia; bi,c; <9
20 N <19

20 a;,b;,c; <9

= QN =

30 Fara restrictii suplimentare
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Exemple

78

colibri.in

colibri.out

01
4 2
77
23
32

S = NSO U

01001

Explicatie

In exemplu N =5, g; = %qzz %,%: %,6142 _% sigs = %
Produsul maxim posibil este egal cu 3. Acesta se poate obtine luand fie subsirul constand
din numerele g, si gs, fie ludnd subsirul format din numerele g, g3 si g5. Cu alte cuvinte, si

rdspunsul 01101 este corect.
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2.5.B Problema Geogra

Pasionati de geografie, Alex si Rdzvan joacd online Geoguessr.

Harta lumii este alcatuita din N locatii numerotate de la 1 la N, fiecare desemnand un punct
in plan de coordonate (X, Y;). Alex a studiat atent toate cele N locatii si a determinat o listd de L
caracteristici de interes pentru locatiile date, numerotate de la 1 la L. De exemplu, caracteristica 1
ar putea fi ,se afld respectiva locatie in Europa?”, iar caracteristica 2 ar putea fi ,se vorbeste limba
spaniold in locatia respectivd?”, si asa mai departe. Pentru fiecare locatie i si fiecare caracteristica
j se considerd cunoscuta valoarea Z;; € {0,1} cu proprietatea ca Z;; = 1 dacd si numai daca
locatia i are caracteristica j. De exemplu, dacd locatia 1 se afld in Asia si acolo se vorbeste limba
spaniold, atunci am avea Z1; = 0si Z1, = 1.

Un joc de Geoguessr este format din Q runde. La o rundd, calculatorul alege o locatie i din
cele N, fard a o dezvalui lui Alex. In schimb, Alex primeste cateva ilustratii cu locul respectiv,
scopul lui Alex fiind acela de a descoperi locatia i. Analizand atent doar ilustratiile, Alex
poate determina pentru orice caracteristicd j daca locatia i o are sau nu. Totusi, timpul pentru
fiecare runda fiind limitat, Alex nu va reusi mereu si afle in timp util valorile Z; ; pentru toate
caracteristicile j, ci doar pentru unele. Asadar, dorind s fie cat mai eficient, Alex si-a format
urmadtoarea strategie de joc, mostenitd de la Bunicul lui: prima datd Alex va afla valoarea Z; r,,
apoi, dacd a mai ramas timp, Alex va afla valoarea Z; r,, apoi valoarea Z; r,, si asa mai departe
pana cand expird timpul alocat rundei. In functie de limita de timp a rundei (care poate varia
de la o runda la alta), cu aceastd strategie este posibil ca Alex sd afle mai multe sau mai putine
informatii despre locatie, inclusiv niciuna (adicd nicio valoare Z;; descoperitd). Vom nota cu
Ry, Ry, ..., Ry informatiile descoperite de Alex pana la finalul rundei. Mai exact, R; = Z; ; dacd
Alex a apucat sd afle dacd locatia i are caracteristica j in timp util, sau R; = —1 altfel.

Atentie! Strategia lui Alex, reprezentatd de sirul Ty, Ty, .. ., T, este aceeasi pentru toate cele Q
runde. Sirul Ty, Ty, ..., Ty este format din valori distincte si Ty, Tp, ..., Tn € {1,2,...,N}.

Cerinte

La finalul unei runde este posibil ca mai multe locatii din cele N sad corespunda cu sirul R de
informatii aflate de Alex, asa cd acesta isi pune doud intrebdri existentiale:

1. Care este numdrul K de locatii dintre cele N care respectd sirul R de informatii aflate pe
parcursul rundei? Spunem ca o locatie i respecta sirul R dacad pentru orice caracteristica j
avem ca R; = Z;; sau R; = —1.

2. Se dd cate o valoare W; pentru fiecare locatie i din cele N, 1 < i < N. Considerand locatiile
care respectd sirul R, fie acestea 1 < iy,1ip,...,ix < N, pentru un punct P de coordonate
intregi (A, B) din plan, nu neapdrat unul corespunzitor unei locatii dintre cele N, definim

dp = Wiy (|A = X [ +|B =Yy, [) + Wi, (JA = Xip | + [B =Y [) 4. + Wiy (|A = X[+ [B — Vi ]) -
Care este punctul P din plan pentru care dp este minim? Dacd sunt mai multe astfel de

puncte P, se cere cel cu A minim. Daca incd este egalitate, atunci se cere cel cu B minim.

Se dd un numdr C € {1,2}. Pentru C = 1 si se afiseze rdspunsul la prima intrebare a lui Alex
pentru fiecare din cele Q runde. Pentru C = 2 sd se afiseze rdspunsul la a doua intrebare a lui
Alex pentru fiecare din cele Q runde.
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Date de intrare

Pe prima linie se afld numdrul natural C, reprezentand cerinta care trebuie rezolvata.

Pe cea de-a doua linie se afld numerele naturale N si L, reprezentand numadrul locatiilor si,
respectiv, numadrul caracteristicilor studiate de Alex.

Urmeaza descrierile celor N locatii, in ordine de la 1 1a N, fiecare pe cate doua linii. Descrierea
unei locatii i se face dupd cum urmeaza:

* Pe prima linie se afla numerele naturale X; si Y;. Dacd C = 2, in continuarea acestor doua

valori se afld numarul natural W;. Valorile de pe linie sunt separate prin spatii.

* Pe a doua linie se afla Z;1,Z;», ..., Z;, separate prin spatii.

Pe urmadtoarea linie se afld numarul natural Q, reprezentdnd numdrul de runde din cadrul
jocului.

Urmeaza descrierile celor Q runde, in ordine de la 1 la Q, fiecare pe céte o linie. Descrierea
unei runde i se face prin sirul de valori Ry, Ry, ..., Ry, gdsit de Alex in runda respectivd, valorile
tiind separate prin spatii.

Date de iesire

Se vor afisa Q linii. Daca C = 1, linia i va contine numarul locatiilor care respectd sirul R de
informatii aflate de Alex in runda i. Dacd C = 2, linia i va contine doua numere naturale A si
B, reprezentand coordonatele punctului P cdutat pentru care dp este minim in runda i, unde
1<i<N.

Restrictii si precizdri

e 1 <N,Q <100000.

1 <L <30.

1< X;,Y;: <10° oricarear fi1 <i < N.

1 <W,; <10000, oricare ar fi 1 <i < N.

Z;i€1{0,1}, oricarear fi1l <i < N,1<j <L

Rj € {—1,0,1}, oricare ar fi1 < j < L.

1 < K < N, pentru fiecare rundd din cele Q.

Nu existda doud locatii care desemneaza acelasi punct din plan.

Se garanteazad cd Alex respectd aceeasi strategie, reprezentata de sirul Ty, Tp,..., Ty, In
fiecare din cele Q runde.
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# Punctaj Restrictii

1 9 C=1si1<N,Q,L X;Y; <10

2 11 C=1siT;=ipentrul <i<N

3 17 C=1

4 9 C:2511§N,Q,L,XZ,Y1,W1§10

5 7 C=2si1<N,Q0<100sil1<X;Y; <10000

6 7 C=2si1<N,Q<400si1<X;Y; <250000

7 7 C=2si1<N,Q<1000

8 12 C=2siW;=1

9 21 C=2
Exemple

geogra.in geogra.out

- 01 = A O U O W —=" OO0 N - W= = 4=
_ AR OO OO N~ N = =2 = B~ b
—
S

010
-10-10
-1 -1 -1 -1
-11 -1 1
11-10

N AN W -
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geogra.in geogra.out
2 97
7 4 37
141 52
1101 72
311 31
11180
725
0100
971
1010
392
00020
561
0010
4 41
1100
5
1010
-10-120
-1 -1 -1 -1
-11 -1 1
11-10
Explicatii

In cazul acestor exemple, strategia lui Alexeste Ty =2,1, =4,T3 =1, T4 = 3.

Spre exemplu, in runda 2 Alex afld mai intai valoarea R, apoi valoarea R4, dar, din cauza
faptului cd ramane fara timp, nu mai reuseste sa afle nici valoarea R; si nici valoarea Rs.

Pentru runda 1, locatia care respecta sirul R gasit de Alex este 4. Pentru C = 2, punctul cerut
este P(9,7), iar dp = 0.

Pentru runda 2, locatiile care respectd sirul R gasit de Alex sunt 4,5, 6. Pentru C = 2, punctul
cerut este P(3,7), iar dp = 13.

Pentru runda 3, locatiile care respecta sirul R gasit de Alex sunt 1,2,3,4,5,6,7. Pentru C = 2,
punctul cerut este P(5,2), iar dp = 53.

Pentru runda 4, locatiile care respectd sirul R gdsit de Alex sunt 1,2,3,7. Pentru C = 2,
punctul cerut este P(7,2), iar dp = 18.

Pentru runda 5, locatiile care respectd sirul R gasit de Alex sunt 2,7. Pentru C = 2, punctul
cerut este P(3,1), iar dp = 4.
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2.5.C Problema Schi

Ultimul sezon rece a fost unul cu multa zapada cdzutd in zona montand, prin urmare magazinul
de articole sportive din statiunea de schi Semenic a avut vanzdri mari, mai ales de cldpari (bocanci
speciali pentru schiat). Acum fiind sfarsit de sezon, angajatii magazinului constatd cd le-au rdmas
N cutii goale in care au fost ambalate perechile de cldpari vandute. Aceste cutii au forma unui
paralelipiped dreptunghic la care fata superioara constituie capacul. Capacul si (evident) fata
opusd capacului sunt de formd pdtratd, iar indltimea este una oarecare, ea depinzand de modelul
de cldpari. La unele cutii capacul este prezent, la altele capacul a dispdrut.

Aceste cutii trebuie predate unei firme de reciclare, dar pand ajunge masina pentru reciclat
in Semenic, cutiile trebuie depozitate. Prin urmare unul dintre angajatii magazinului primeste
sarcina sd depoziteze cutiile punandu-le una peste alta sub forma unui turn. Angajatul ia cutiile
in ordinea in care le gaseste in magazin si le pune una peste alta. Pentru a asigura o oarecare
stabilitate a turnului, el le aseaza astfel incat axele care unesc centrul capacului cu centrul fetei
opuse capacului de la fiecare cutie sd fie coliniare. Cutiile sunt astfel ldsate pe rand sa cadd de la
o indltime suficient de mare, cu fetele laterale perpendiculare pe podea si paralele cu cele ale
cutiilor deja plasate, pana cand intalnesc una dintre aceste cutii sau podeaua. In ceea ce priveste
asezarea cutiilor care au capacul lipsd, angajatul le aseaza fie cu golul format prin lipsa capacului
in sus, fie in jos.

Cerinte

Cunoscand N (numadrul de cutii din magazin), ordinea in care cutiile sunt asezate in turn, iar
pentru fiecare cutie latura capacului, indltimea cutiei si dacd are capac sau, in cazul in care
capacul lipseste, daca cutia este asezatd cu golul in sus sau cu golul in jos determinati:

1. indltimea turnului astfel format;
2. numarul de cutii ale caror fete laterale sunt vizibile dacd se priveste turnul din lateral.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare schi.in se afld numdrul C, numar care poate fi 1 sau 2 si
reprezinta cerinta care trebuie rezolvata.

Pe ce de-a doua linie se afld numadrul natural N, reprezentand numarul de cutii care sunt
asezate in turn.

Pe fiecare dintre urmatoarele N linii se afla cate trei valori L, H si M, separate prin cate un
spatiu. Valorile de pe linia i +2 (1 < i < N) reprezinta informatii referitoare la cea de-a i-a cutie
addugatd in turn, si anume:

¢ [ — latura capacului cutiei;

e H — inaltimea cutiei;

¢ M — o valoare egald cu 0, 1 sau 2, avand urmadtoarea semnificatie:
- M = 0 — cutia are capacul lipsa si este asezata cu golul in jos;
— M =1 — cutia are capac;
— M = 2 — cutia are capacul lipsa si este asezata cu golul in sus.
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Date de iesire

Daca C este 1, fisierul de iesire schi.out va contine pe prima linie raspunsul pentru cerinta 1

(indltimea turnului format).

Dacé C este 2, fisierul de iesire schi.out va contine pe prima linie raspunsul pentru cerinta 2
(numadrul de cutii ale cdror fete laterale sunt vizibile dacd se priveste turnul din lateral).

Restrictii si precizdri

1 < N <200000.

* Dimensiunile cutiilor sunt numere naturale din intervalul [1,107].

Laturile capacelor cutiilor sunt distincte doud cate doua.
¢ Grosimea peretilor care formeaza fetele cutiilor (inclusiv capacul) este neglijabila.
Constructia turnului se realizeazd pe o podea plana de dimensiuni infinite.

# Punctaj Restrictii
1 12 C=1si N <2000
2 12 C=2si N <2000
3 8 C =1 si nu avem nicio cutie asezatd cu golul in sus
4 8 C = 2 si nu avem nicio cutie asezatd cu golul in sus
5 8 C = 1 si nu avem nicio cutie asezatd cu golul in jos
6 8 C = 2 si nu avem nicio cutie asezatd cu golul in jos
7 22 C=1
8 22 C=2
Exemple
schi.in schi.out

1 13

5

20 3 2

371

911

11 51

12 6 0
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schi.in schi.out
2 3
5
20 3 2
371
911
11 51
12 6 0

Explicatii

Iniltimea turnului de cutii este 13. Privind din lateral sunt vizibile 3 cutii, si anume cele care au
capacele cu laturile 20, 3 si 12.

- PODEA
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2.6 ClasaaX-a

2.6.A Problema ChangeMin

Dat fiind un sir de N numere naturale A, Ay, ..., Ay, considerdm urmadtorul algoritm, prezentat
in pseudocod:

1: cnt+ 0

2: score <— 0

3: foridelalla N do
4: Min <— oo

5 for jdelaila N do

6 if A[j] < min then

7: min < Alj]

8 cnt <—cnt +1

9: score <— score + cnt - Alj]
10: end if
11: end for
12: end for

Cerinte

1. Care este valoarea lui cnt la sfarsitul algoritmului?
2. Care este valoarea lui score la sfarsitul algoritmului, modulo 666 013?

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare changemin.in se afld numerele naturale T si N, separate
printr-un spatiu, reprezentand cerinta care trebuie rezolvatd, respectiv numarul de numere ce
urmeaza a fi citite.

Pe urmatoarea linie se afld N numere naturale separate printr-un spatiu, reprezentand
numerele Ay, Ay, ..., AN.

Date de iesire

Fisierul de iesire changemin.out va contine:
¢ Pentru T = 1: un singur numar natural, reprezentand valoarea lui cnt la finalul executiei
algoritmului;
¢ Pentru T = 2: un singur numadr natural, reprezentand valoarea lui score la finalul executiei
algoritmului, modulo 666 013.
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Restrictii si precizari

e Te{1,2}.
e 1 < N <1000000.
e 1 < A; <1000000000 pentru oricare 1 <i < N.

# Punctaj Restrictii
1 6 T=1si N <1000
2 9 T=1siA; <2
3 21 T=1,N<100000si A; <200
4 24 T=1
5 4 T=2si N <1000
6 6 T=2s1A;<2
7 11 T=2,N<100000si A; <200
8 19 T=2
Exemple
changemin.in changemin.out Explicatii
15 11 cnt este incrementata de 11
34221 ori pe parcursul executiei
algoritmului
25 103 score este obtinuta astfel:
34221 score =3 %1 +2*% 2+ 1%
3+4%4+2%5+1 %6+
2% 7+ 1 %8+2%9+ 1 %
10 + 1 % 11

88
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2.6.B Problema Dragonfruit

,Anul 1905, toamna”

Cu ajutorul tdu, Badinho a primit subventia de la stat, iar constructia rutei a fost finalizata
in timp record. Datoritd succesului, acesta a decis sa 1si deschidd o noud afacere in Ciudad
de México. Pe plaiurile detinute de primdria orasului creste o specie rard de cactus, care la
maturitate va da roade fructe pitahaya, cunoscute si sub denumirea de ,dragon fruits”.

Campul detinut de primdrie are forma unui rand de N cactusi, dispusi de la stinga la dreapta,
numerotati de la 1 la N. Notdm cu A; pentru 1 < i < N numadrul de fructe coapte din cactusul i.
El Alcalde (primarul) doreste sd recolteze exact K fructe de pe caAmp, asa cd a contractat firma lui
Badinho.

Din motive logistice, recoltarea cactusilor se va realiza in cel mult S etape. Intr-o etapa, drona
care recolteazd fructele va survola o singurd parceld de cactusi si va culege toate fructele coapte
din cactusii survolati. O parceld este definitd ca o subsecventd de cactusi. De exemplu, parcela
[6,9] este formatd din cactusii 6,7, 8 si 9. Pentru a nu deranja populatia de cactusi, fiecare cactus
poate fi survolat cel mult o datd pe parcursul intregii operatiuni de recoltare. A survola o parceld
inseamnad a survola toti cactusii din parcela respectiva.

Pentru a planifica cat mai bine recoltarea fructelor, Badinho trebuie sa-si faca un plan de
recoltare. Mai exact, un astfel de plan constd dintr-un numir S’ < S de etape de recoltare care
vor fi efectuate si din parcelele care vor fi survolate la fiecare din cele S’ etape. Doud planuri de
recoltare se considerd diferite dacd exista cel putin o parcela survolata intr-o etapd a unuia dintre
ele care sa nu fie survolatd si in vreo etapd a celuilalt. De exemplu, daca intr-un plan format
din doud etape se survoleazd parcela [1,2], urmata de parcela [3,4], iar in alt plan format din
doud etape se survoleaza parcela [3,4], urmatd de parcela [1,2], atunci planurile se considera
identice. In schimb, daci intr-un plan cu o singura etap se survoleaza parcela [1,2], iar in alt
plan format din doud etape se survoleazd parcelele [1,1] si [2,2], atunci planurile se considera
distincte. Un alt exeeplu este ca dacd intr-un plan format din doud etape se survoleazd parcela
[1,3], urmata de parcela [4, 4], iar in alt plan format din doud etape se survoleazi parcela [1,2],
urmatd de parcela [3,4], atunci planurile se considera a fi distincte.

Cerinte

Pentru a-si stabili planul de recoltare, Badinho este interesat de raspunsurile la urmatoarele
intrebari:
1. Care este numadrul minim total de cactusi care ar trebui survolati intr-un plan de recoltare?
2. Cate planuri de recoltare in care se survoleaza un numar minim de cactusi existd? Deoarece
acest numar poate fi foarte mare, se cere doar valoarea sa modulo 1000000 007.
Badinho isi doreste sa afle raspunsurile la cele doua intrebari intr-un numar T de scenarii.
Un scenariu este determinat de valorile N, K, S, A1, Ay, ..., AN.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului dragonfruit.in se afld numadrul T, urmat de cele T scenarii, fiecare in
urmadatorul format:

* pe prima linie numerele naturale N, K, S, separate prin spatii;

* pe a doua linie numerele Aj, A, ..., Ay separate prin spatii.
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Date de iesire

Pentru fiecare scenariu dintre cele T se va afisa céate o linie in fisierul de iesire dragonfruit.out
care va contine doud numere naturale separate printr-un spatiu reprezentand, in ordine, raspun-
surile la cerintele 1 si 2 din enunt pentru scenariul curent. In cazul in care, pentru un anumit
scenariu, nu existd niciun plan de recoltare care sd satisfaca cerintele date, se va afisa 0 0 pe linia
respectiva.

Restrictii si precizari

e 1 <T<S5.

e 1 <K <1000.

e 1 <S5 <10.

e 0 < A; <1000 pentru oricare 1 <i < N.

# Punctaj Restrictii

1 4 S=1si1 <N <2000
2 7 S=2s11<N <100

3 9 §=3si1 <N <50

4 10 S=1si1 < N <100000
5

6

7

13 S§=2s11<N <2000
23 1<N<70
34 1 <N <2000

Exemple

dragonfruit.in dragonfruit.out
4 53
87 4 00
2101021299

Explicatii

Scenariul 1 Urmatoarele planuri de recoltare recolteaza 7 dragon fruits survoland un numar
minim de cactusi:

e Planul 1: [1,2], [4,4], [6,7];
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e Planul 2: [1,1], [2,2], [4,4], [6,7];
e Planul 3: [1,2], [4,4], [6,6], [7,7].

Observati cd planul de recoltare [1,3], [4,4], [6,7] nu se considerd valid, deoarece se survoleazi
un numadr de 6 cactusi, care nu este minim, chiar dacd s-au cules K = 7 dragon fruits.

Scenariul 2 Nu existd niciun plan de recoltare in care sa fie recoltate 99 dragon fruits.
Scenariul 3 Existd un singur plan de recoltare in care si fie recoltate 8 dragon fruits: [2,2].

Scenariul 4 Urmadtoarele planuri de recoltare recolteaza 3 dragon fruits survoland un numar
minim de 2 cactusi:

e Planul 1: [1,2];
e Planul 2: [2,3]
e Planul 3: [3,4];
e Planul 4: [1,1],
e Planul 5: [1,1],
]
2|
3]

4

/31

/4

3,4
1,1
1,1
1,1

4

7

e Planul 6: [1,1],
e Planul 7: [2,
e Planul 8: [3,3], [4,
e Planul 9: [3,3], [5,5].

Observati cd planul de recoltare [2,2], [4,4], [5,5] nu se considerd valid, deoarece se survoleazd
un numadr de 3 cactusi, care nu este minim, chiar dacd s-au cules K = 3 dragon fruits.

4

[2,2);
[4,4];
[5,5];
[3,3];
[4,4];



CAPITOLUL 2. OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA 92

2.6.C Problema Munte

O permutare cu N elemente este un sir a1,ap,...,ay care contine toate numerele naturale
1,2,..., N, fiecare numar exact o data.

Un exemplu de permutare cu 6 elemente poate fi urmatorul sir: [3,1,6,4,5,2].

Despre o permutare vom spune cd este de tip munte, dacd printre cele N elemente ale
sale existd un element de indice M astfel incat 1 < M < N, secventa formatd din primele M
elemente este strict crescatoare, iar secventa formata din ultimele N — M + 1 elemente este strict
descrescatoare. Adicd, folosind notatia matematicd, avem a; < a; < ... <apy_1 < ap > ape1 >
... > Aan.

Un exemplu de munte cu 6 elemente poate fi urméatorul sir: [1,2,4,5,6,3].

In problema noastrd vom considera ci avem o permutare cu N elemente indexate de la 1 la N.
Asupra elementelor permutdrii putem aplica doud tipuri de operatii de interschimbare simetrica:

1. swap(P,N — P + 1) — in permutarea a se interschimba elementele de pe pozitiile P si
N — P +1, egal distantate de cele doud margini ale permutdrii. Operatia necesiti 1 < P < N
siP#N—-P+1.

2. dswap(P,Q,N —P+1,N — Q+ 1) — in permutarea a se interschimbd simultan doud
perechi de elemente. Se vor interschimba simultan elementele de pe pozitiile P si Q,
respectiv elementele de pe pozitiille N — P +1si N — Q + 1. Operatia se poate aplica daca si
numai dacd toate cele patru pozitii sunt distincte doud cate doud. Cu alte cuvinte, operatia
necesitd 1 < P,Q < N si multimea {P,Q,N — P+ 1,N — Q + 1} sd aiba cardinal patru.

Plecand de la permutarea noastra si aplicand succesiv operatii de ambele tipuri, unde fiecare
tip poate fi folosit de zero sau mai multe ori, se poate obtine o gama variatd de permutari.

Cerinte

1. S4 se precizeze dacd pentru permutarea datd aplicand oricate operatii de swap sau dswap se
poate obtine o permutare de tip munte.

2. Plecand de la permutarea datd, cate permutdri de tip munte distincte se pot obtine aplicand
oricate operatii de swap sau dswap?

Date de intrare

Fisierul munte.in contine pe prima linie doud numere naturale C € {1,2} si N, reprezentand
cerinta care trebuie rezolvatd, respectiv numarul de elemente ale permutdrii 4.

Pe a doua linie se gdsesc N numere naturale separate prin cate un singur spatiu, reprezentand
permutarea a.

Date de iesire

Fisierul munte.out va contine o singura linie, in functie de cerinta:

¢ pentru C = 1, in cazul in care se poate obtine cel putin o permutare de tip munte plecand
de la sirul a se va afisa cuvantul DA, altfel cuvantul NU;

¢ pentru C = 2, se va afisa un singur numadr natural, reprezentand numdrul permutarilor
de tip munte distincte ce se pot obtine aplicaind doar operatii de swap si dswap asupra
permutdrii citite. Intrucat aceasts valoare poate fi foarte mare, se va tipdri rezultatul modulo
111181 111.
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Restrictii si precizari

e Ce{1,2}.
e 4 < N <200000.
# Punctaj Restrictii
1 3 C=1siN<8
2 3 C=2siN<8
3 9 C=1siN<15
4 9 C=2siN<15
5 5 C=1siN <30
6 6 C=2siN <30
7 6 CzlsiNSZOOO,Nimparsia¥:N
8 7 CzZsiNSZOOO,Nimparsia%:N
9 7 CzlsiNSZOOO,Nparsia%:Nsia%l:N—l
10 8 CzZsiNSZOOO,Nparsia%:Nsia%H:N—l
11 8 C=1si N <2000
12 9 C=2si N <2000
13 10 C=1
14 10 C=2
Exemple
munte.in munte.out Explicatii
27 4 Se pot obtine urmatoarele
3427165 patru permutari de tip
munte:
1347652
2347651
2567431
1567432
16 DA Se pot obtine urmatoarele
6 34512 permutari de tip munte:
124563
365421

93
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munte.in munte.out Explicatii
16 NU Nu existad niciun mod de a
123546 transforma permutarea in
munte.
17 NU Nu existd niciun mod de a
2341765 transforma permutarea in
munte.

Explicatie detaliatd pentru exemplul 1

In primul exemplu avem N = 7 sia = [3,4,2,7,1,6,5]. Putem obtine 4 permutiri de tip munte

distincte:

1.

dswap(1,5,7,3) —
dswap(2,5,6,3)
swap(3,5) — [1
dswap(1,3,7,5) —
dswap(2,3,6,5) —
dswap(7,2,1,6) —

) —
dswap(2,5,6,3) —
dswap(2,1,6,7) —
swap(2,6) — [1,3

(

(
dswap(5,7,3,1

(

p(

[3,4,2,7,1,6,5], se obtine [1,4,5,7,3,6,2].

[1,4,5,7,3,6,2], se obtine [1,3,6,7,4,5,2].

,6,7,4,5,2], se obtine permutarea de tip munte [1,3,4,7,6,5,2].
3,4,2,7,1,6,5], se obtine [2,4,3,7,5,6,1].

[2,4,3,7,5,6,1], se obtine permutarea de tip munte [2,3,4,7,6,5,1].
[3,4,2,7,1,6,5], se obtine [6,5,2,7,1,3,4].

[6,5,2,7,1,3,4], se obtine permutarea de tip munte [2,5,6,7,4,3,1].
[3,4,2,7,1,6,5], se obtine [3,1,6,7,4,2,5].

[3,1,6,7,4,2,5], se obtine [1,3,6,7,4,5,2].

,6,7,4,5,2], se obtine permutarea de tip munte [1,5,6,7,4,3,2].
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2.7 Clasele XI-=XII

2.7.A Problema Lupusor si Mielu

Mielu de la bucétdrie urmeazd sa plece definitiv din
intreprinderea unde lucreaza. Tovardsul Lupusor de la
Personal ii oferd o ultimd sansa: sa il invinga la un joc
de cdrti. Mielu acceptd, iar Lupusor ii prezinta regulile
jocului, dupa cum urmeazd. Pe masd sunt asezate N
carti de joc numerotate de la 1 la N. Fiecare carte
i, unde 1 < i < N, are inscrisd pe ea doud numere
intregi pozitive a; si b;. Toate numerele inscrise pe
carti sunt distincte doud cate doud. La prima mutare
a jocului Mielu alege o parte dintre carti si le elimina
din joc. El poate alege sd nu elimine nici o carte, insa
nu este permisd eliminarea tuturor cartilor. La a doua
mutare, Lupusor alege doua carti dintre cele ramase
in joc, cu indicii initiali i si j. Lupusor are voie inclusiv
sd aleagd aceeasi carte de doud ori (adicd i = j). Daca
a; > bj atunci Lupusor castiga jocul, altfel castiga Mielu. Lupusor este deosebit de viclean, asa cd
el intotdeauna va alege la a doua mutare valorile i si j astfel incat sd castige, daca acest lucru este
posibil.

Nicu Constantin si Stefan Mihdilescu-
Brdila in , Lupusor si Mielu” (1975)

Cerinta

Mielu este acum pus in impas: pentru a-si pdstra pozitia, el va trebui sa rdspunda la doua
intrebari grele, date fiind N si valorile ay,...an si by, ..., bn:

1. Care este numadrul minim de carti pe care le poate Mielu elimina la prima mutare astfel
incat Lupusor sd piardd jocul. Dacd acest lucru este imposibil, atunci raspunsul se considera
—1.

2. In cate feluri poate Mielu elimina carti la prima mutare astfel incat Lupusor s piarda jocul.
Réspunsul se cere modulo 10° + 7. Atentie!, in acest caz nu este necesara eliminarea unui
numadr minim de carti!

Se dd un numdr C € {1,2}. Daca C = 1 atunci Mielu va trebui sd raspundd numai la
intrebarea 1, altfel numai la intrebarea 2.

Mai grav! De M ori tovardsul director vine si schimba valorile inscrise pe cate o carte din cele
N. Mai exact, la a i-a modificare, pentru 1 < i < M, directorul schimba valorile a;;, si b;;, inscrise
pe cartea id; in c; si, respectiv, d;. Dup4 fiecare astfel de modificare Mielu va trebui sa raspunda
din nou la intrebarea indicatd de numdrul C. Se garanteazd cd dupd fiecare modificare valorile
inscrise pe cdrti raman distincte doua cate doua.
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Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare lupusor.in se afld C. Pe a doua linie se afld N. Pe a treia linie
se gdsesc numerele a1, ...,ay, separate prin spatii. Pe a patra linie se gdsesc numerele b, ..., by,
separate prin spatii. Pe a cincea linie se afla M. Urmatoarele M linii descriu modificarile
dispuse de director: linia i contine numerele intregi pozitive id;, c;, d;, separate prin spatii, unde
1<i< M.

Date de iesire

In fiserul de iesire lupusor.out se vor tipari M + 1 linii. Fiecare linie va contine un singur numar
intreg, reprezentand raspunsul la prima, sau, respectiv, a doua cerintd, in functie de valoarea
lui C. Prima linie va reprezenta raspunsul inainte de modificari, a doua linie raspunsul dupa
prima modificare efectuatd, si asa mai departe, linia i va reprezenta raspunsul dupa primele i — 1
modificari.

Restrictii si precizari

e 1 < N <100000.

0 < M <100000.

1<a;b <2N +2M, oricarearfil <i < N.

1<¢;,d; <2N +2M, oricarearfil <i < M.

1 <id; < N,oricarearfil <i < M.

Fiecare numar 1 < k < 2N + 2M apare in exact unul dintre sirurile a, b, c sau d.

# Punctaj Restrictii

1 5 C=1siNM<10

2 6 C=1siN,M <100
3 6 C=1si N,M <400
4 10 C=1siN,M <2000
5 15 C=1si N,M < 50000
6

7

8

9

7 C=1

5 C=2siN,M<10

7 C=2siN,M < 100

7 C=2siN,M < 400
10 13 C=2siN,M <2000
11 13  C=2siN,M < 50000
2 6 C=2
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Exemple
lupusor.in lupusor.out

1 1
3 2
176 1
510 8
2
293
324
2 4
3 2
176 3
510 8
2
293
324
1 0
1 -1
1
2
1
143
2 1
1 %
1
2
1
143

Explicatii

In primul exemplu, cartea 1 are initial inscrise pe ea numerele a; = 1 si by = 5, pe care le vom
scrie simplificat (1,5), cartea 2 numerele (7,10), iar cartea 3 numerele (6,8). Avem C = 1, deci
se raspunde numai la intrebarea 1. Observam ca dacd Mielu nu ar elimina nicio carte, atunci
Lupusor ar castiga alegand i = 2 si j = 1 deoarece a; = 7 > 5 = by. In schimb, dacd Mielu alege
sd elimine cartea 1, atunci in joc rdman doar cartile 2 si 3, cu valori (7,10) si (6,8). In acest caz
Lupusor nu are cum s mai aleaga i si j dintre cdrtile rdmase astfel incat a; > b;, deci castiga
Mielu.

Dupd prima modificare, cartea 1 are inscrise pe ea numerele (1,5), cartea 2 numerele (9,3),
iar cartea 3 numerele (6,8). De acestd data, este necesard eliminarea a doud carti: fie cartile 1 si 2,
fie cartile 2 si 3.

Dupd a doua modificare, cartea 1 are inscrise pe ea numerele (1,5), cartea 2 numerele (9,3),
iar cartea 3 numerele (2,4). De acestd data, este suficientd doar eliminarea cartii 2.
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Al doilea exemplu este identic cu primul, doar cd se rdspunde la intrebarea 2 (deoarece
C = 2). Inainte de modificari existd 4 moduri de a elimina o parte din carti astfel incat Mielu sa
castige:

1. Se eliming doar cartea 1;

2. Se eliminad cartile 1 si 2;

3. Se elimin4 cartile 2 si 3;

4. Se elimina cartile 1 si 3.

Observam ca eliminarea tuturor cartilor se interzice prin regulile jocului.

Dupad prima modificare existd 2 moduri de a elimina o parte din carti astfel incat Mielu sa
castige:

1. Se elimina cartile 1 si 2;

2. Se elimind cartile 2 si 3.

Dupd a doua modificare existd 3 moduri de a elimina o parte din carti astfel incat Mielu sa
castige:

1. Se elimind doar cartea 2;

2. Se elimind cartile 1 si 2;

3. Se elimind cartile 2 si 3.

Observam ca numai primul dintre aceste 3 moduri elimind un numar minim de carti, insa pe
noi ne intereseazd numadrul total de moduri, indiferent daca acestea elimind un numdar minim de
cdrti sau nu.
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2.7.B Problema Regate si Aliante

In tiramul ONI se afld N regate legate intre ele prin M muchii bidirectionale. Se garanteaz ca
se poate ajunge de la orice regat la oricare alt regat folosind aceste muchii. Aceste regate vor sa
faca aliante intre ele si se vor folosi de puncte de frontierd pentru a realiza acest lucru.

Fiecare muchie i, unde 1 < i < M, are asociat un numadr natural ¢; reprezentand costul
constructiei unui punct de frontierd pe aceasta. Mai mult decét atat, fiecare regat i, unde
1 < i < N, are asociat un numadr natural r; reprezentand costul constructiei unui punct de
frontierd la intrarea acestuia.

Pentru ca regatul X sd intre intr-o aliantd cu regatul Y, unde 1 < X, Y < N, X # Y, acesta are
doud optiuni:

¢ construieste un punct de frontierd pe o singurd muchie i cu cost c;, astfel incat orice drum de

la X la Y trece prin acest punct de frontierd;

¢ construieste un punct de frontierd la intrarea regatului sdu (regatului X) cu cost rx.

Evident, regatul X va alege costul minim pentru a intra intr-o aliantd cu regatul Y. Vom nota
acest cost minim cu Cost(X,Y). Atentie, costul ca regatul X s intre intr-o aliantd cu regatul Y
poate fi diferit de costul ca regatul Y sd intre intr-o aliantd cu regatul X!

Pentru ca regatul X sa fie intr-o aliantd perfectd acesta trebuie sd facd aliantd cu toate celalate
regate.

Atentie, In formarea unei aliante nu se iau in considerare punctele de frontierd construite
in formarea altor aliante. Cu alte cuvinte, Cost(X,Y) se calculeazd independent pentru fiecare
pereche (X,Y)!

Cerinta

Pentru fiecare regat trebuie sd calculati costul pe care acesta trebuie sa-1 pldteasca pentru a fi
intr-o aliantd perfectd. Cu alte cuvinte, pentru fiecare regat i, unde 1 < i < N, trebuie sd calculati

ijillj#i Cost(i, f).
Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare regate.in se afld N si M, numadrul de regate, respectiv,
numadrul de muchii bidirectionale. Pe a doua linie se gdsesc numerele r1, ..., ry, separate prin
spatii, unde r; reprezinta costul constructiei unui punct de frontiera la intrarea regatului i. Pe
urmdtoarele M linii se afld cate trei numere naturale a;, b;, c;, separate prin spatii, 1 <i < M,
semnificand ca existd o muchie bidirectionald intre regatul a; si regatul b;, iar c; reprezinta costul
constructiei unui punct de frontierd pe muchia i.

Date de iesire

In fisierul de iesire regate.out se vor afisa N linii. Fiecare linie i va contine un singur numar
intreg, reprezentand costul ce trebuie plitit pentru ca regatul i sd fie intr-o aliantad perfectd, cu
alte cuvinte, Z]-Z\LL]-#Z- Cost(i, f).
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Restrictii si precizari

e 1 < N <200000.

1< M <200000.

1<¢ <10°.

1<r<10°

1 <a;,b; <N, a; # b; (adicd nu existd muchie de la un regat la el insusi).
Intre doua regate poate exista cel mult o muchie.

Punctaj Restrictii

5 N <2000si M = N — 1, iar regatele si muchiile vor forma un lant in ordinea 1,2, ...

10 N <200 si M <400

10 Toate numerele din sirul ¢ sunt egale

35 M=N-1

#
1
2
3 20 N <2000 si M < 2000
4
5
6

20 Fara restrictii suplimentare
Exemple
regate.in regate.out

55 32
8139712 46
1210 36
2 310 28
3410 40
4510
1310

Explicatie

De exemplu, pentru regatul 2 avem:

Cost(2,1) =13
Cost(2,3) =13
Cost(2,4) = 10
Cost(2,5) =10

Suma acestora este 46.
Atentie cd, de exemplu, in calculul lui Cost(2,1), nu putem pune un punct de frontierd pe
muchia (1,2) de cost 10, deoarece existd drumul 2 — 3 — 1 care nu trece prin muchia (1,2).
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2.7.C Problema Schema si Investitiile

Dupad o lunga activitate iIn domeniul instalatiilor sanitare, Dorel s-a hotdrat sa-si investeasca
averea acumulatd in actiuni ale mai multor companii. Dupd prima sa incercare care a avut succes,
el a reusit sa stranga si mai multi bani decat avea inainte. Astfel, acesta s-a hotdrat sa continue
aceastd activitate si sd investeasca in mai multe proiecte ale companiilor in care a investit anterior.

Dorel are o suma de bani G si are la dispozitie N proiecte numerotate de la 1 la N in care
poate sd investeascd bani. Pentru fiecare proiect se cunoaste valoarea a; reprezentand cati bani
doreste el sa investeasca in proiectul i.

Schema de investitie a lui Dorel functioneaza in felul urmadtor: el analizeaza proiectele pe
rand, iar cand se afld la un proiect i, daca are suficienti bani (adicd daca suma de bani de care
dispune este mai mare sau egald decat a;), atunci el va investi bani in acel proiect (iar din suma
de bani de care dispune se scade 4;). Altfel, el nu va investi niciun ban si va analiza urmatorul
proiect.

Intrucat Dorel doreste si nu isi consume toti banii si si invete si fie econom, el doreste si
reordoneze proiectele astfel incat dupd ce analizeaza fiecare proiect si isi aplica algoritmul descris
sd ramana cu cat mai multi bani.

Cerinta

Sd se afle care este suma maxima de bani cu care poate sd ramana Dorel dupa ce isi reordoneaza
strategic proiectele si aplicd algoritmul sdu.

Date de intrare

Pe prima linie a fisierului de intrare schema. in se afld doud numere N si G, separate printr-un
spatiu. Pe a doua linie se afld N numere separate prin spatii, al i-ulea numar fiind a;.

Date de iesire

Pe singura linie a fisierului de iesire schema.out se va tipari suma maxima de bani cu care poate
sd ramand Dorel.

Restrictii si precizdri

e 1 <N <2000.
e 0 <G <5000.
* 0<4; <5000 pentruidelallaN.

# Punctaj Restrictii

1 11 Ordinea proiectelor datd in fisierul de intrare este cea optima.

2 19 N<7

3 14 Sirul a este format din doua valori distincte care se repetd, in orice ordine.
4 12 N <80

5 25 N <2000si0<a;+ay+---+ay <150

6 19 Fara restrictii suplimentare
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Exemple

schema. in schema.out
310 3
745

Explicatie

Dorel pastreaza ordinea initiald a proiectelor. Pentru primul proiect, acesta are suficienti bani
pentru a investi in el, asa cd o sd facd asta. Va ramane cu 3 unitati monetare. Pentru celdlalte
doua proiecte, acesta nu va avea suficient cat sa pldteascd pentru ele, asa cd va ramane in final cu
suma de 3. Acesta este raspunsul optim.

Dacd acesta si-ar fi reordonat obiectele in [4,7, 5], la primul proiect va avea suficienti bani, deci
o sd investeasca. La al doilea proiect are 6 unitdti monetare si are nevoie de 7 ca sd investeascd,
asa ci o sd ignore proiectul. Pentru ultimul proiect, acesta are suficienti bani pentru a investi. In
final rdmane cu o unitate monetard. Astfel, aceastd reordonare nu este optima.



Capitolul 3 Proba de Barqj

3.1 Juniori

3.1.A Problema Autostrada

Gimi tocmai a castigat o licitatie pentru asfaltarea unei noi autostrazi.
Firma lui este responsabild de prelucrarea zonelor dintr-o suprafata
bidimensionald de dimensiuni N x N. Stim ca dacd un drum va trece
prin a i-a linie, respectiv a j-a coloand, atunci acea zond de la pozitia
(i,7) va trebui asfaltata. Liniile si coloanele suprafetei bidimensionale
sunt numerotate de la 1 la N.

Din nefericire pentru el, a aflat abia dupa semnarea contractului
cd proiectul nu este asa de simplu precum a crezut. Drumul va fi
determinat de traseul urmat de o drond. Mai mult, Gimi nici nu
stie acest traseu, dar a primit de la proiectantul autostrdzii pozitia initiald a dronei (I;,¢s),
reprezentand linia si coloana zonei in care se afld initial drona, si o listd de K instructiuni pe care
acesta le-a aplicat dronei.

Fiecare instructiune este o pereche de tipul (dir,p), cu semnificatia
cd drona s-a deplasat pe directia dir cu p unitdti, unde dir poate avea
urmatoarele valori:

e () — directia Nord,

e 1 — directia Est, 3 1

e 2 — directia Sud,

e 3 — directia Vest.

Spre exemplu, dacd drona se afld in pozitia (1,3) si a primit instructiunea

(2,3), atunci drona se va deplasa spre sud (directia 2) cu 3 unitati si va

parcurge zonele (2,3),(3,3) si (4,3) unde se va opri. Toate aceste zone vor trebui asfaltate de
firma lui Gimi.

103
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- l. Intersectie de tip +.

Cele patru tipuri de intersectii
de tip T.

Costul de asfaltare al unei zone prin care trece un drum simplu este C,. Din fericire pentru
Gimi, o zond parcursa de mai multe ori de drona trebuie asfaltatd o singura data. Insd, el a
observat cd pot apdrea niste cazuri particulare:

¢ Dacd intr-o zond se produce o intersectie de tip T, inseamna cd este nevoie de benzi de

accelerare/decelerare in intersectie. Atunci costul de asfaltare al zonei devine C;.
¢ Daca intr-o zond se produce o intersectie de tip +, inseamna cd este nevoie de construirea
unui pod, caz in care costul de asfaltare al zonei devine C,.

Cerinta

Avand aceste informatii, Gimi vrea sa verifice daca traseul dronei este valid, adicd drona nu va
parasi niciodata suprafata de care este responsabild firma lui Gimi. In cazul in care traseul este
invalid Gimi vrea sa stie a cata instructiune dintre cele K a determinat mutarea dronei in afara
suprafetei. Daca traseul este valid, el vrea sd determine costul total de asfaltare al autostrazii.

Date de intrare

Prima linie din fisierul de intrare autostrada. in va contine patru numere naturale N, K, [; si c,
unde N este dimensiunea suprafetei, K este numarul de instructiuni aplicate dronei, iar (s, cs)
reprezintd linia si coloana zonei in care se afld initial drona.

A doua linie va contine trei numere naturale C, C; si Cp, reprezentand costurile de asfaltare
ale unei zone simple, unei intersectii de tip T, respectiv unei intersectii de tip +.

Urmadtoarele K linii vor contine cate doud numere naturale dir; si p;, reprezentand valorile
specifice celei de-a i-a instructiuni primite de drona.

Numerele scrise pe aceeasi linie sunt separate printr-un singur spatiu.

Date de iesire

Dacd traseul dronei este invalid, pe prima linie din fisierul de iesire autostrada.out se va afisa
textul TRASEU INVALID, iar apoi, pe a doua linie, un singur numadr natural, reprezentand a cata
instructiune dintre cele K a determinat mutarea dronei in afara suprafetei.

Altfel, pe prima linie din fisierul de iesire se va afisa textul TRASEU VALID, iar apoi, pe a doua
linie, un singur numdr natural reprezentand costul total necesar pentru asfaltarea autostrazii.
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Restrictii si precizari

2 < N < 2000.

1 < K <1000000.
1<I,cs <N.

1< G, G, Cp <100.

dir; € {0,1,2,3} pentru orice 1 <i < K.
1 < p; < N pentru orice 1 <1 < K.
Pozitia initiald si pozitia finald a dronei trebuie asfaltate.

# Punctaj Restrictii
1 14 Traseul este invalid
2 6 1 < K <2000 traseul este valid si nu contine niciun tip de intersectie
3 8 1 < K <2000 si traseul este valid si nu contine intersectii de tip +
4 9 1 < K <2000 si traseul este valid si nu contine intersectii de tip T
5 24 1 < K <2000 si traseul este valid
6 39 Traseul este valid
Exemple

105

autostrada.in

autostrada.out

TRASEU INVALID
2

W N 2 0 W N = = Jgq|lwnNn = = W
w = N W w N DN = w NN w

TRASEU VALID
17

Explicatii

In exemplele de mai jos, cu verde s-au marcat zonele ce trebuiesc asfaltate, iar cu linii albe s-a
indicat traseul dronei. Zonele gri sunt zone nevizitate de traseul dronei.
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Primul exemplu A doua instructiune este invalidd, drona iesind din suprafata intrucét ar
ajunge in coordonatele (4, 3).

Al doilea exemplu Traseul determinat de drona este:

Se observa cd toate zonele, mai putin (2,2) si (2,4) sunt simple, adicd nu sunt intersectii, si
fiecare au costul de asfaltare C, = 1.

In (2,2) avem o intersectie de tip +, deci costul de asfaltare va fi C, = 3.

in (2,4) avem o intersectie de tip T, deci costul de asfaltare va fi C; = 2.

In total, costul este 12 x 1 +1x2+1x 3 =17.
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3.1.B  Problema Bug

Daca vrei sd-ti schimbi buletinul trebuie sa mergi la Serviciul de Evidentad a Populatiei. Acolo
trebuie sd iei un numadr de ordine si sd astepti sd-ti vind randul. Numerele de ordine sunt emise
de un robot, in ordinea 1, 2, 3, ... Programatorul Vasile, care a elaborat soft-ul pentru robot si
care asigura (contra cost) intretinerea sistemului, a creat intentionat un bug in sistem. Vasile
are un numar natural preferat N. Un numar de ordine x va fi emis dacd si numai daca x este
un subsir al lui N (adicd toate cifrele lui x apar in N in ordinea din x, nu neapdrat pe pozitii
consecutive). Dacd numadrul de ordine curent x nu indeplineste aceastd conditie, robotul se
blocheazd si nu mai emite numere de ordine.

Cerinta

Scrieti un program care, cunoscand valoarea lui N, numadrul natural preferat de Vasile, rezolva
urmadtoarele doud cerinte:

1. determina cate cifre are numadarul de ordine x care conduce la blocarea robotului;

2. determind numarul de ordine x care conduce la blocarea robotului.

Date de intrare

Fisierul de intrare bug.in contine pe prima linie cerinta C care trebuie sd fie rezolvata (1 sau 2).
Pe cea de a doua linie se afla numarul natural N.

Date de iesire
Fisierul de iesire bug.out va contine o singura linie pe care va fi scris raspunsul la cerinta C.
Restrictii si precizari

¢ N este un numar natural nenul avand cel mult 100 000 de cifre.

Punctaj Restrictii
23 C=1
10 C =2si N are cel mult 18 cifre.

30 C =2, N are cel putin 101 si cel mult 10 000 de cifre.

#
1
2
3 10 C =2, N are cel putin 20 de cifre si rezultatul are cel mult 7 cifre.
4
5

27 C = 2 si nu existd alte restrictii.
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Exemple
bug.in bug.out Explicatii
1 1 Cel mai mic numar natural
1032 nenul care nu este subsir
al lui 1032 are o singura
cifra.
2 4 Cel mai mic numar natural
1032 nenul care nu este subsir
al lui 1032 este 4.
1 2 Cel mai mic numar natural
25632012312458761560789 nenul care nu este subsir
al lui
25632012312458761560789 are
doua cifre.
2 42 Cel mai mic numar natural

25632012312458761560789

nenul care nu este subsir
al lui
25632012312458761560789
este 42.




CAPITOLUL 3. PROBA DE BARAJ 109

3.1.C Problema Triprime

Un numadr se numeste triprim dacd este produsul a trei numere prime distincte. Exemple de
numere triprime: 30 =2 x 3 x 5,42 =2 x 3 x 7,231 = 3 x 7 x 11. Exemple de numere care
nu sunt triprime: 77 = 7 x 11 (prea putine numere prime in produs), 3003 = 3 x 7 x 11 x 13
(prea multe numere prime in produs), 18 = 2 x 3 x 3 (numerele prime nu sunt distincte),
10241 =7 x 7 x 11 x 19 (prea multe numere prime in produs).

Cerinta

Date fiind numerele A si B sd se afiseze numéarul de numere triprime din intervalul [A, B]
(inclusiv A si B).

Date de intrare

Fisierul de intrare triprime.in contine pe prima linie doud numere naturale A si B, despartite
printr-un singur spatiu.

Date de iesire
Fisierul de iesire triprime.out va contine numirul de numere triprime din intervalul [A, B].
Restrictii si precizari

e 1 <A< B <390000000.

# Punctaj Restrictii

1 18 1 < B < 1500000

2 6 1500000 < B < 2500000
3 20 2500000 < B < 4500000
4
5

31 4500000 < B < 35000000

25 Nu exista alte restrictii.
Exemple
triprime.in triprime.out Explicatii
1 50 2 Sunt doua numere triprime

de la 1 1a 50: 30 = 2 x 3 %
5si42=2x3x%7.
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triprime.in triprime.out Explicatii
50 105 5 Sunt cinci numere triprime
de la 50 la 105: 66 = 2 x 3
* 11, 70 =2 %5 %7, 78 =2
* 3 % 13, 102 =2 % 3 % 17
si 105 =3 x5 % 7.
1000 3000 348 Sunt 348 de numere triprime
in intervalul [1000, 3000].
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3.2 Seniori

3.2.A Problema 3dist

Noul cartier din Buguré face mari furori in toatd tara. Acesta este alcdtuit din N locuinte
care pot fi cumpdrate, a i-a locuintd aflandu-se la coordonatele (X;, Y;). Notam cu dist(i,j) =
| Xi — Xj| + Y = Yj| sid(i) = minj;(dist(i, j)). i

Fiind prieteni din copildrie si nedespartiti, Ales, RANDYy si Teba doresc sa fie si ei in rand
cu lumea bund si decid sa achizitioneze si ei locuinte, cate una pentru fiecare. Cei trei tin foarte
mult la relatia lor si fiecare doreste sa aiba ceva de spus in alegerea locuintelor, asa ca ei convin
urmadtoarele:

e A<R<T,

e dist(A,R) = dist(R,T) = dist(A, T),

e d(A) =d(R) =d(T) = dist(A,R),
unde notdm cu initiala numelui fiecdruia numarul de ordine al casei pe care o cumparad fiecare.

La o analizd mai detaliatd, Teba, creierul echipei, observa ca au foarte multe alegeri posibile
si isi pune intrebarea: ,[n cite moduri ne putem alege locuintele astfel incat cerintele de mai sus si fie
respectate?”.

Date de intrare

De pe prima linie se va citi numarul natural N. Pe urmatoarele N linii se afld cite doud numere
X, Y, reprezentand coordonatele locuintelor.

Date de iesire
Pe prima linie se va afisa un singur numar S reprezentand raspunsul intrebadrii lui Teba.
Restrictii si precizdri

e 1 < N <250000.
e 0 <X;Y; <1000000000 pentru oricare 1 <i < N.
e Nu vor exista doud locuinte aflate la aceleasi coordonate.

# Punctaj Restrictii
1 7 N <100
2 14 N <2000
3
4

28 Xi,Y; <2000 pentru oricare 1 <i < N

51 Fara restrictii suplimentare
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Exemple
stdin stdout Explicatii
5 Singurul triplet care
11 respecta cerintele este:
31 (1, 2, 3). Tripletul (3, 4,
2 2 5) respecta dist(3, 4) =
26 dist(4, 5) = dist(3, 5)
4 4 insa d(3) = 2, d(5) = 4 si
d(4) = 4.
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3.2.B Problema Piezisa

Cunoscut pentru multe lucruri importante, cum ar fi metroul orasului si festivalul Nespus, orasul
Jluc gdzduieste inca un obiectiv turistic, totusi mai putin cunoscut decat cele mentionate anterior
— Piezisd.

La prima vedere, Piezisa este doar o stradd, cu mai multe magazine de-a lungul ei. Mai exact,
aceasta are n magazine pozitionate de-a lungul ei, numerotate de la 0 la n — 1. Totusi, Piezisa
este mai mult decat ceea ce pare: este un loc unde se creeaza amintiri. Magazinul i are un numar
asociat v;, care reprezinta calitatea amintirilor create in acel magazin.

Auzind de aceastd stradd, Alex isi doreste sd viziteze un interval continuu de magazine
in seara aceasta. El are g planuri de asemenea intervale, al i-lea fiind de forma [/;,7;]. Pentru
a nu pierde timp, el doreste sd mearga pe Piezisa cu noua sa trotinetd electrici. Totusi, Alex
este superstitios, si este convins cd dacd suma xor a valorilor v; dintr-un interval vizitat nu ar
fi 0, atunci asta i-ar aduce ghinion. Asadar, pentru fiecare plan, el doreste sad afle lungimea
intervalului de lungime minima care contine magazinele din plan, si care are suma xor 0.

Formal, se dd un sir de n valori intregi, si g intervale de forma [I;, 7;]. Trebuie s& calculati,
pentru fiecare astfel de interval, lungimea intervalului de lungime minima [x, y], cu proprietatea
ca x <1; <r; <y sipentru care vy Xor Uyy1 xor ... xor v, = 0.

Date de intrare

Prima linie contine un singur numadr natural, reprezentand valoarea lui n. A doua linie contine
n numere intregi, reprezentand valorile vy, vy,...,v,—1. A treia linie contine un singur numar
natural, reprezentand valoarea lui 4. Pe urmatoarele g linii se afld valorile corespunzatoare
planurilor. Linia 7 + 3 contine 2 valori intregi, reprezentand /; si r;.

Date de iesire
Se vor afisa g linii. Pe linia i, se va afla raspunsul la al i-lea plan.
Restrictii si precizari

e Operatia xor reprezinta operatia de sau exclusiv pe biti. In C/C++, acest operator este ".
* Dacd pentru un plan, nu existd niciun segment cu suma xor egala cu 0, atunci raspunsul
este —1.

1 < n < 500000.

1 < g < 500000.

0<y < 230, pentru oricare 0 < i < n.

0 <I; <r; <n, pentru oricare 0 < i < n.

Punctaj Restrictii
10 1 <mn,q <500
15 1<n,4q<3000

40 1 < n < 100000

#
1
2
3 5 v; < 4, pentru oricare 0 <i < n
4
5

30 Nu exista alte restrictii
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Exemple

114

stdin

stdout

Explicatii

03322

N © = 01 AN O
N = = O

N O =N

Primul plan doreste sa
viziteze magazinul de pe
pozitia 5, care are
valoarea 2. Observam ca
subsegmentul [4, 5] (care
contine valorile 2, 2) are
suma xor @, asadar el este
cel mai mic subsegment cu
xor @ care contine [5, 5].
Raspunsul va fi, asadar, 2.
Al doilea plan contine doar
magazinul de pe pozitia 1,
care are valoarea 0.
Segmentul optim pentru
acest plan este [1, 1].

Al treilea plan contine
magazinele @ si 1, care au
valorile 2, @. Segmentul
optim pentru acest plan
este [0, 4].

Al doilea plan contine doar
magazinul de pe pozitia 2,
care are valoarea 3.
Segmentul optim pentru
acest plan este [2, 3].

10
5736125254
3

7
5
1

o1 o O

Pentru primul plan, unul
dintre segmentele optime
este [2, 9], de lungime 8.
Pentru al doilea plan, unul
dintre segmentele optime
este [5, 8], de lungime 4.
Pentru al treilea plan, nu
exista niciun subsegment
valid, asadar este afisat
-1.
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3.2.C Problema Portocal

Ana a primit un arbore cu N noduri cu radédcina in nodul 1, unde fiecare nod are asociata o
valoare naturald de la 1 la M. Pentru fiecare nod, va scrie cate un sir format din valorile nodurilor
de pe lantul de la rddécina la acel nod, in ordine. Apoi, va sorta cele N siruri lexicografic.

Dupa ce a obtinut sirurile sortate, Ana se gandeste la un sir S format din K numere naturale
cuprinse, de asemenea, intre 1 si M, si il intreabd pe Portocal daca existd cel putin un sir egal cu
S. Cum Portocal este un motan lenes, el va verifica in fiecare zi un singur sir, incepand cu primul
in ordinea sortdrii, pand cand va gasi unul egal cu S.

Portocal a observat cd unele noduri din arbore nu au incd asociatd o valoare, asa ca si-a
propus sd dea el valori acestor noduri (tot intre 1 si M) inainte ca Ana sd se apuce de scris sirurile.
Scopul lui este sa gaseasca sirul S cat mai repede. Pentru a decide cum sd completeze valorile
din arbore, are nevoie de raspunsul la doud intrebari:

1. Numarul minim de zile in care Portocal poate gasi sirul S.

2. Numarul de moduri in care poate completa valorile lipsa din arbore astfel incat sa obtina
acel numdr minim de zile. Cum acest numadr poate fi foarte mare, se multumeste cu restul
impartirii la 1000000 009.

Evident, Portocal 1si doreste sd gdseasca cel putin un sir egal cu S. Se garanteaza cd existd cel
putin o modalitate de a completa valorile arborelui pentru a realiza acest lucru.

Date de intrare

Prima linie va contine un numadr C. Dacd C = 1, trebuie rdspuns la intrebarea 1, iar dacd C = 2,
trebuie raspuns la intrebarea 2. Pe a doua linie se vor afla numerele N, M si K. Pe a treia linie
se gasesc N numere naturale valy, ..., valy, reprezentand valorile asociate nodurilor din arbore.
Dacé val; este —1, inseamnd cd nodul i nu are incd asociatd o valoare. Pe a patra linie se vor afla
K numere naturale reprezentand sirul S. Urmdtoarele N — 1 linii vor contine cate doud numere
u si v, reprezentand muchiile arborelui.

Date de iesire

Se va afisa un singur numadr reprezentand raspunsul la prima, respectiv a doua intrebare, in
functie de valoarea lui C.

Restrictii si precizdri

e Ce{1,2}.

1 < K < N <500000.

1 <M < 500000.

1 <wal; < Msauval; = —1, oricare 1 <i < N.
1 <S5, <M,oricare 1 <i < K.
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Punctaj

Restrictii

8

C=1,N<13,M<3

19

C=1,N <5000

22

C=1

11

C=2,N<13,M<3

#
1
2
3
4
5

40

C=2

Exemple

116

stdin

stdout

Explicatii

]
8

—_ o)y = DN NN /| .

33

-1 -1 2

N

0O N4 O Ol b W NN

-1-1-112

Portocal poate completa
valorile nodurilor astfel:
12221312,

Primele siruri in ordine
lexicografica vor fi:

1 - pentru nodul 1

1 2 - pentru nodul 2

1 2 - pentru nodul 8

1 2 2 - pentru nodul 3,
care este egal cu S.
Astfel, raspunsul este 4.
Observati ca, desi mai
existd un sir egal cu S,
pentru nodul 4, Portocal se
opreste cand il va gasi pe
primul.

AR N)

—_ o) = N NN /.

33
-1 2

N

0O N O Ol b W NN

-1-1-112

Exista 6 moduri de a
completa valorile din
arbore astfel incat
Portocal sa

gaseasca sirul S in ziua 4.
Acestea sunt:

122 3

—_
NN NN DN
N NN NN
w N W N wN
w w NN ==
w W w w w
S N W Y
N NN DN NN
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3.2.D Problema ,Miyuki vrea sa impatureasca arborigami”

Kaguya, vicepresedintele consiliului de studenti, este racitd. Miyuki vrea, cum este traditional,
sd i ofere cadou o mie de cocori de hartie. Poate nu o mie... (prea exagerat pentru o simpli riceald),
si poate nu cocor... (prea traditional si oricum nu am hirtie de origami...). Un arbore stea ar trebui sa
tie ideal!
Miyuki are un arbore (graf conex aciclic) format din N noduri numerotate de la 1 1a N. El
doreste sd il transforme intr-un arbore stea de dimensiune N — K, adicd un graf conex aciclic
care are cel putin N — K — 1 frunze (noduri cu exact 1 vecin).
Pentru a transforma arborele sdu intr-un arbore stea, Miyuki va efectua K operatii de
impadturire a cate doud noduri. Pentru a i-a operatie de impaturire, Miyuki:
¢ Alege doud noduri distincte a; si b; existente in acel moment in arbore.
e Noteazd cu V multimea vecinilor nodurilor g; si b; (nodurile care au o muchie directd catre
cel putin unul dintre 4; sau b;).

¢ Sterge din V nodurile 4; si b;, dacd acestea erau prezente.

¢ Sterge din arbore nodurile 4; si b;, cat si muchiile care aveau cel putin un capat intr-unul
din nodurile g; si b;.

* Adaugd in arbore un nod cu numdrul N +i.

¢ Adaugd muchii intre nodul N + i si fiecare din nodurile din multimea V.

Dupad o astfel de operatie, graful rezultat trebuie sd fie in continuare arbore; mai precis, operatia
efectuatd nu trebuie sd introducd vreun ciclu. Altfel, operatia este invalida si nu poate fi efectuata.

Deoarece nu vrea sd pard cd s-a strdduit prea mult, Miyuki vrea sd facd un numdr K minim
de operatii. Pentru ca secretara Chika a promis ca nu il mai invatad nimic, trebuie sa-1 ajutati pe
Miyuki sd determine:

1. Care este numdrul minim K de operatii pentru a transforma arborele initial in arbore stea.

2. Care sunt cele K operatii prin care arborele initial este transformat intr-un arbore stea.

Date de intrare

De pe prima linie se va citi un singur numar natural N, reprezentand dimensiunea arborelui
initial. Pe urmdtoarele N — 1 linii vor fi descrise muchiile arborelui initial, pe linia i + 1 aflindu-se
doua numere naturale u; si v;, reprezentdnd nodurile unite de a i-a muchie din arbore.

Date de iesire

Pe prima linie se va afisa un singur numar natural K, reprezentand numarul minim de operatii
ce trebuie efectuate. Pe urmatoarele K linii se vor afisa K perechi de numere naturale a; si b;
(1 <i < K), separate prin cate un spatiu, reprezentand, in ordine, operatiile de impaturire ce se
efectueazd asupra arborelui.

Restrictii si precizari

¢ 1 < N < 500000.
* Dacd existd mai multe solutii posibile, se poate afisa oricare.
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* Dacd se determind corect numdrul minim de operatii K, dar operatiile afisate nu transforma
corect arborele intr-unul stea, sau una dintre operatii este invalidd conform cu definitia din
enunt, se va acorda 30% din punctaj.

Punctaj Restrictii

10 1<N<L15

10 ui=1,0;=1i+1,pentrul <i <N

#
1
2 20 1< N <200
3
4

60 Nu exista alte restrictii
Exemple
stdin stdout Explicatii
5 1 Se efectueaza o singura
12 2 4 operatie de impaturire,
23 intre nodurile 2 si 4.
34 Operatia decurge in felul
45 urmator

- vecinii nodurilor 2 si 4
sunt V=1, 3, 5

- stergem nodurile 2 si 4
din arbore

- adaugam nodul N+1 = 6 si
muchiile (1, 6), (3, 6),
(5, 6)

Arborele final este cel
compus din nodurile 1, 3, 5
si 6 si muchiile (1, 6), (3,
6), (5, 6). Observam ca
nodurile 1, 3, si 5 au un
singur vecin si doar 6 are
3 vecini, deci arborele
rezultat este stea.
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stdin stdout Explicatii
6 2 Se efectueaza doud operatii
12 2 4 de impaturire:
23 57 - (2, 4), adaugand nodul N+1
34 =7;
45 - (5, 7), adadugand nodul
56

N+2 = 8.

Arborele final este cel
compus din nodurile 1, 3, 6
si 8 si muchiile (1, 8), (3,
8), (6, 8).




CAPITOLUL 3. PROBA DE BARAJ 120

3.2.E Problema Gugustiuc

Gimi Gugustiucul tocmai a ajuns intr-o situatie destul de complicatd. El are de participat la N
sedinte, a i-a sedintd desfasurandu-se in intervalul de timp deschis la capete (x;,y;). El poate
participa la mai multe sedinte simultan, fiind online.

Pentru a-si simplica programul, Gimi a decis sd ia niste pauze si sd elimine cateva sedinte (sa

nu mai participe deloc la ele). El a aplicat o listd de Q operatii, nu neaparat foarte inspirate:

* split t: Gimi va lua o pauzd la momentul de timp t. Deci, pentru fiecare sedinta din
intervalul de timp (x;,y;), dacd se respectd conditia x; < t < y;, atunci sedinta respectiva
este eliminatd si inlocuitd cu doud sedinte noi in intervalele de timp deschise la capete
(xi, £) si (£, vi),

¢ skip t: Gimi nu va mai participa deloc la toate sedintele care sunt in plind desfasurare la
momentul de timp t. Cu alte cuvinte, pentru fiecare fiecare sedintd din intervalul de timp
(xi,yi), dacd se respectd conditia x; < t < y;, atunci Gimi va elimina sedinta.

Gimi vrea sd stie dupa cele Q operatii care este suma duratelor tuturor sedintelor ramase.

Durata unei sedinte din intervalul de timp (x,y) se defineste ca fiind y — x. Duratele sedintelor
se adund in intregime, chiar daca exista intervale de timp pe care acestea se suprapun.

Date de intrare

Pe prima linie se gdsesc doud numere N si Q. Pe urmadtoarele N linii se gasesc cate doud numere,
x;, y; pe fiecare linie, acestea reprezentand cate un interval in care se desfdsoara o sedintd. Pe
urmatoarele Q linii se gdsesc cate doud numere a; si t;. Dacd a; este 1, atunci este descrisa o
operatie de tip split folosind valoarea t;. Daca a; este 2, atunci este descrisa o operatie de tip
skip unde este folositd valoarea ¢;.

Date de iesire

Se va afisa un singur numadr reprezentand suma duratelor tuturor sedintelor ramase, dupa
aplicarea celor Q operatii.
Restrictii si precizari

* 1 < N,Q < 500000.

* 1<x;y;t <1000000, oricarear fi1l <i < Q.
e 1<g;<2 oricarearfil <i<Q.

Punctaj Restrictii
9 1< N,Q <200
12 N=1
13 N,Q <1000

11 1 < N <50000 si x;,y;,t; < 50000
19 1 < N < 100000

#
1
2
3
4 12 Xi < Xiy1,Yi <yiprpentrul <i < N
5
6
7

24 Nu exista alte restrictii
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Exemple

stdin stdout
3 10
10
10

R T N V)

Explicatii

Gimi are doud sedinte in intervalele de timp (1,10) si (4, 10).

Dupd prima operatie, el elimind sedinta din intervalul (1,10) si addugd doud sedinte noi in
intervalele de timp (1,3) si (3,10). Acum are trei sedinte la intervalele de timp (1,3), (3,10) si
(4,10).

Dupd a doua operatie, Gimi elimind sedinta din intervalul (3,10) si addugd doud sedinte noi
in intervalele de timp (3,6) si (6,10). De asemenea, Gimi elimind sedinta din intervalul (4,10) si
se adaugd sedintele (4,6) si (6,10). Acum are cinci sedinte la intervalele de timp (1,3), (3,6) si
(6,10), (4,6) si (6,10).

Dupad ultima operatie, Gimi elimind sedinta de la intervalul de timp (3,6) si sedinta de la
intervalul de timp (4.6). Rdman sedintele de la intervalele de timp (1,3), (6,10) si incd una tot la
intervalul de timp (6, 10).

Suma duratelor tuturor sedintelor ramase va fi (3 —1) + (10 — 6) + (10 — 6) = 10.
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3.2.F Problema Hoata

Intr-un muzeu se afls un coridor liniar format din N camere, numerotate de la 1 la N. In camera
1 <i < N se gdseste o rezerva infinitd de lingouri de aur de acelasi tip de valoare v; si greutate g;.
In prima camera intrd K hoti, fiecare avand in spinare cate un rucsac de capacitate G, initial gol.
Cand un hot se afld in camera i, acesta poate sustrage oricate lingouri din camera curentd si sd le
adauge in rucsacul sdu, cu conditia ca suma greutdtilor lingourilor din rucsac sd nu depaseasca
G. Un lingou o datéd furat, acesta va rdmane in rucsacul hotului pani la iesirea din muzeu.

Hotii actioneaza in grup, asa cd ei vor face turul muzeului in N pasi, dupd cum urmeaza:
la pasul 1 < i < N toti hotii avanseazad din camera i in camera i + 1, unde camera N + 1 se
considerd exteriorul muzeului. Observam ca dupd primii i pasi toti hotii se vor afla in camera i + 1.
Conducerea muzeului a instalat alarme in dreptul usilor dintre oricare doud camere consecutive.
Mai exact, alarma 1 < i < N este instalatd intre camerele i si i + 1 si este caracterizata de o
valoare x;. Aceasta se declanseaza dacd si numai dacd in momentul cand hotii trec pe usa dintre
camerele i si i + 1 existd cel putin x; + 1 hoti ale cdror rucsacuri au aceeasi greutate totald la acel
moment, deoarece in acest caz s-ar efectua un control de rutind si hotii ar fi prinsi (acest lucru se
intdmpld chiar si dacd hotii nu au furat nimic pana la acel moment). Bineinteles, alarma N este
instalatad intre camera N si exteriorul muzeului.

Odatd iesiti din muzeu, hotii calculeaza captura totald ca fiind suma valorilor v corespunza-
toare lingourilor din cele K rucsacuri. Se dau T scenarii, si pentru fiecare se cere captura maxima
posibila in conditiile date, sau —1 daca orice s-ar intdmpla hotii ar fi prinsi.

Date de intrare

Prima linie contine un singur numar natural T, reprezentdnd numarul de scenarii. Urmeaza
descrierile celor T scenarii. Descrierea unui scenariu se face dupa cum urmeaza: pe prima
linie trei numere naturale N, K, G, separate prin spatii; pe urmatoarele N linii cate trei numere
naturale, unde pe linia 1 <i < N se afld numerele v;, g;, x;, separate prin spatii.

Date de iesire

Se vor afisa T linii, reprezentand, in ordinea data, raspunsurile pentru cele T scenarii date la
intrare.

Restrictii si precizari

i

e 1< T <900.

1 < N <300.

1 <K <50.

1 <G <300.

1 <wv; <300, oricare ar fi1 <i < N.

1 <g; <300, oricarear fi1l <i < N.

1 <x; <50, oricare ar fi1 <i < N.

1 < Sy <900, unde cu Sy am notat suma valorilor N corespunzétoare celor T scenarii.
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# Punctaj Restrictii

11 N<4K<3G<7 Sy<12,0;<20,2<g;<7,x; <3, oricarearfil <i<N.

18 Existd 1 <j < N astfel incat x; = Koricarear fil <i < N, i # j.

1
2
3 40 N <40, G <40, Sy <120, v; <40, g; <40, oricare ar fi1 <i < N.
4

31 Fara restrictii suplimentare.

Exemple

stdin stdout
3 27
213 46
10 2 1 -1
912
223
10 2 1
912
233
10 2 1
912

Explicatii

Sunt T = 3 scenarii.

Primul scenariu Avem N = 2 camere si K = 1 hot inzestrat cu un rucsac de capacitate G = 3.
In camera 1 se afla o rezerva infinits de lingouri de aur de valoare 10 si greutate 2, iar in camera
2 se afld o rezerva infinitd de lingouri de aur de valoare 9 si greutate 1. Alarma dintre camera 1
si camera 2 are x; = 1, iar alarma dintre camera 2 si iesire are x, = 2. In conditiile date alarmele
nu vor suna indiferent ce alege sa faca hotul, asa cd acesta poate obtine o captura maxima de
27 =949 + 9 furand trei lingouri din camera 2.

Al doilea scenariu Acest scenariu este identic cu primul, doar ca avem K = 2 hoti, fiecare
avand cate un rucsac de capacitate 3. Dacd ambii hoti iau céate 3 lingouri din camera 2, atunci
acestia ar avea o capturd totald de 54 = 6 x 9. Din pdcate, daca ar face acest lucru, ei ar fi prinsi
de alarma dintre camerele 1 si 2. Observdm ca ei ar fi prinsi de aceasta alarma chiar si daca aleg
sa nu fure nimic din nicio camerd! Captura maximd, de fapt, se obtine, de exemplu, dacd primul
hot alege sa fure cate un lingou din fiecare camera (total 19 = 10 + 9), iar al doilea hot alege sa
fure trei lingouri din camera 2 (total 27 = 9 49 +9). In total 46 = 19 + 27.

Al treilea scenariu Acest scenariu este identic cu primele doud, doar ca avem K = 3 hoti. In
acest caz cei trei hoti nu vor putea trece de camera 1 fard sa declanseze alarma, deci raspunsul
este —1.
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Capitolul 4 Olimpiada Judeteana de
Informatica

4.1 Clasaa V-a

4.1.A Problema Ceas

Propusi de: prof. Pintea Adrian Doru — Colegiul National ,, Andrei Muresanu” Dej

Pentru cerinta 1, se citesc pe rand cele N numere si pentru fiecare numar se calculeaza de
cate ori contine cifra X.

Pentru cerinta 2, se citesc pe rand cele N numere si pentru fiecare numar se fac tdieturile a
uneia(cifra unitdtilor) sau a doua cifre(cifra zecilor si cifra unitatilor) conform cerintei, numarand
fiecare taietura realizata.

125
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4.1.B Problema Sss

Propusi de: prof. Marius Nicoli — Colegiul National ,Fratii Buzesti” Craiova; Programator la Syncro Soft, Craiova

Pentru cerinta 1, afldm mai intai valoarea lui K imediat dupa citirea primului termen al
sirului. Pentru acest lucru folosim algoritmul clasic de parcurgere a cifrelor unui numar (impartiri
repetate la 10). Ulterior citim si celelalte numere si acumuldm la suma ceruta valorile celor aflate
pe pozitii mai mari sau egale cu N — K + 1 (considerdm numerotarea de la pozitia 1).

Pentru cerinta 2, imediat dup4 citirea lui N si inainte sd citim elementele sirului, determindm
valoarea L. Vom folosi o repetitie in care construim suma 1+ 2 + 3 + ... pand cand aceasta
devine egald cu N (lucru garantat de restrictiile din enunt). Numadrul de termeni ai acestei sume
este chiar L. Acum putem incepe citirea valorilor sirului, de exemplu putem folosi o variabila
sumaCurentd in care acumuldm initial valorile primelor L elemente, apoi resetim sumaCurenta
si acumuldm la ea valorile urmadtoarelor L — 1 si asa mai departe pand terminam de citit valorile
din sir.
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4.2 ClasaaVi-a

Multumim studentului Gabriel Tulbi-Lecu pentu munca depusd in aceste editoriale.

4.2.A Problema Cmmdc

w1

Propusi de: prof. Dan Pracsiu — Liceul Teoretic ,Emil Racoviti

Deoarece sunt folositori in rezolvarea celor trei cerinte, construim de la inceput doi vectori de
lungime n, st si dr cu semnificatia urmatoare:

e st; va retine cel mai mare divizor comun al numerelor a4, 4y, ..., a;,

e dr; va retine cel mai mare divizor comun al numerelor a;,a;.1, .. .a,.
Vectorul st se va construi de la stinga la dreapta, iar vectorul dr de la dreapta la stanga, dupa
relatiile:

sty = m
st; = cmmdc(st;_1,a;), 2<i<n
dr, = a,
dr; = emmdc(dr; 1, a;), 1<i<n-1

Cerinta 1

Solutie bruta Se calculeaza cmmdc-ul prin factorizare, sau se cautd manual cnmdc-ul si se
verifica dacd acesta este divizor pentru fiecare element din sir si se pastreaza maximul gasit
dintre toti candidatii.

Pentru aceastd rezolvare brutd a primei cerinte, se pot obtine 16 puncte.

Solutie optima Dacad se foloseste algoritmul lui Euclid pentru calcularea solutiei, raspunsul
este st,, (sau drq).

Complexitatea temporald este O(nlog, (max)). Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte, se
pot obtine 36 de puncte.

Cerinta 2

Solutie bruta Se calculeaza pentru fiecare 1 < i < n, care este cmmdc-ul dacd elimindm
elementul g; si se pdstreaza rezultatul maxim.

Complexitatea temporald este O(n?log,(max)). Pentru rezolvarea bruti a celei de-a doua
cerinte, se pot obtine 20 de puncte.
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Solutie optima Trebuie sd aflim cmmdc-ul maxim daca se elimind exact un numar din sir.
Pentru a realiza acest lucru, parcurgem sirul si pentru fiecare pozitie i:
e daci se elimind a7, atunci cel mai mare divizor comun este dr,
¢ daci se elimind 4, atunci cel mai mare divizor comun este st,_1,
¢ dacd se elimind a;, pentru 2 < i < n — 1, atunci cel mai mare divizor comun al numerelor
ramase este cmmdc(st;_1,drii1).
Dintre toate aceste valori determinate aflim maximul.
Complexitatea temporala este O(nlog,(max)). Pentru rezolvarea corecta a celei de-a doua
cerinte, se pot obtine 42 de puncte.

Cerinta 3

Solutie bruta Se calculeaza pentru fiecare pereche ordonatd 1 <i < j < n, care este cnmdc-ul
dacd elimindm elementul 4; si a; si se pdstreazd rezultatul maxim.

Complexitatea temporald este O(n®log,(max)). Pentru rezolvarea bruti a celei de-a doua
cerinte, se pot obtine 10 puncte.

Solutie optimd Pentru a putea face calculele mai usor, e bine sa stim faptul cd cmmdc(x,0) = x,
pentru orice numar natural x.

Trebuie sa aflam cel mai mic divizor comun maxim dacd se eliminad exact doud elemente
ale sirului. Fie 4; si a; elementele pe care le elimindm, unde i < j. Ne vor trebui atunci
valorile lui cmmdc(ay, az, ..., a;—1), lui cmmdc(a;;q,...,aj-1) si lui emmdc(ajiq,...,a,). Stim
insd ca cmmdc(ay, az,...,a;_1) = st;_1, iar cmmdc(a;i1,...,a,) = drj;1. Mai trebuie sa aflam
¢ = cmmdc(a;y1, - . .,aj,1) in mod eficient.

Parcurgem sirul de la primul pana la penultimul element si pentru fiecare a;, 1 <i <n —1:

¢ Plecam cu ¢ = 0.

¢ Parcurgem cu j secventa a;11,4;42,...,an.

e Cand j =i+ 1, atunci c = 0.

e Cand j =i+ 2, atunci ¢ = cmmdc(c, a;j41).

e Cand j =i+ 2, atunci ¢ = cmmdc(c, a;41).

L4 o ..

* La un pas oarecare j, c = cmmdc(c,a;_1).

La fiecare pas j se actualizeazd valoarea maxima obtinutd din eliminarea lui 4; si 4;:

M = max(cmmdc(ay, ay, ..., a;—1),cmmde(a;yq, ..., 1), cmmdc(ajyq, ..., 4,))

Complexitatea temporala este O(n?log, (max)). Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte, se
pot obtine 22 de puncte.
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4.2.B Problema Vecine

4

Propusii de: prof. Rodica Pintea — Liceul Teoretic ,Radu Vlidescu’

Cerinta 1

Doua cifre aldturate din sir, ¢; si ¢;11, sunt consecutive dacd c; + 1 = ¢;41, pentru orice 1 <i <
n — 1. Se parcurge sirul de cifre si se contorizeaza aceste perechi.

Complexitatea temporald este O(n). Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte, se pot obtine
20 de puncte.

Cerinta 2

Doud numere sunt vecine dacad sunt consecutive si dacd primul numar este cu exact 1 mai mare
decat cel de-al doilea.

O observatie ce trebuie facutd este cd doud numere consecutive au fie acelasi numar de cifre,
fie difera prin 1. Cazurile cand numadrul cifrelor diferd sunt cand primul numar este de forma

99...9

=
de k ori
iar cel de-al doilea este de forma
100...0.
N——
de k ori

Astfel, problema se poate rezolva cu urmatorul algoritm:

1. Pentru fiecare 1 < k < 10 fixdm lungimea primului numar la k.

2. Pentru fiecare pozitie posibild 1 < i < n — 2k + 1, se verificd dacda X +1 = Y, unde
X =CiCit1Ci+2 - - - Citk—1 S1 Y = CikCitk+1Citk+2 - - - Citak—1, dacd X si Y au acceasi lungime

3. Pentru fiecare pozitie posibila 1 < i < n — 2k, se verificd dacd X +1 = Y, unde X =
CiCit1Cit2---Citk1S1Y = Ci1kCitkt1Citkt2 - - - Cirok, dacd Y are cu o cifrd mai mult decat X.

4. dacd unul dintre cazurile de mai sus sunt adevarate se actualizeaza maximul gasit cu X,
daca este cazul.

Complexitatea temporald a acestui algoritm este O(nky,y), unde kyax = 10, reprezinta

lungimea maximad posibild a unui numadr.
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4.3 Clasaa Vil-a

Multumim studentului Gabriel Tulbi-Lecu pentu munca depusd in aceste editoriale.

4.3.A Problema Patratele

Propusi de: prof. Marinel Serban — Colegiul National ,Emil Racovitid”, lasi

Observatii

Problema testeazd cunostinte despre:
¢ lucrul cu tablouri unidimensionale si bidimensionale;
¢ reprezentarea numerelor in baza 2;
* operatii pe biti sau operatii echivalente.

Solutia 1 — prof. Marinel Serban

Aceastad solutie obtine intre 70 si 84 de puncte in functie de implementare.

Verificarea faptului cd un patrdtel are una dintre laturi desenatd se face simplu utilizand
reprezentarea in baza 2 a codului pétrdtelului astfel: fie x valoarea codului patratelului:

* pentru latura de sus, daca aceastd laturd existd, atunci x&1 = 1 sau x%2 = 1;
pentru latura din dreapta, dacd aceastd laturd existd, atunci x&2 = 1 sau x/2%2 = 1;
pentru latura de jos, dacd aceastd laturd existd, atunci x&2 = 4 sau x/4%2 = 1;
pentru latura din stanga, dacd aceastd latura existd, atunci x&2 = 8 sau x/8%2 = 1.

Cerintele 1si 2 La aceste cerinte:
1. determindm latura maxima /;,, = min(n,m) pe care o poate avea un pdtrat;
2. pentru toate laturile posibile 1 <[ < [, verificim toate posibilitatile de a exista un patrat
de latura /, cu coltul stinga-sus in pozitia (xs,ys) (evident x; parcurge valorile de la 1 la
n — 1+ 1iar y, toate valorile dela 11lam — 1 +1);
3. pentru fiecare patrat de laturd [ si coltul stanga-sus in (x;, y;) verificim dacd cele 4 laturi
sunt complet desenate, iar daca da incrementam un contor.
Pentru cerinta 1 afisdim numarul total de patrate valide gasite.
Pentru cerintd 2 trebuie sd contorizadm fiecare laturd de pdtrat separat si sa le afisdm in ordine
crescatoare.
Complexitatea temporali este O(nm min(n,m)?).

Cerinta 3 Pentru aceastd cerinta:
1. rezolvam cerinta 1 pentru tabloul nemodificat, retindnd numarul de patrate Pj,;;
2. parcurgem toate elementele din matrice si plasdm orice laturd lipsd, apoi numdram din nou
patratele obtinute si retinem maximul si locul care a produs acest maxim Py;ux;
3. daca Pyux = Piyir, Inseamnad cd nu existd niciun mod de a desena o singura linie pentru a
marii numadrul de patrate, altfel afisim rezultatul.
Complexitatea temporald este O(n?m? min(n, m)?)



CAPITOLUL 4. OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA 131

Solutia 2 — stud. Bogdan-Ioan Popa, Facultatea de Matematica si Informaticd, Universitatea
din Bucuresti

Aceastd solutie obtine 100 de puncte. In cele ce urmeaza vom numerota cei 4 pereti ai unei celule
conform figurii de mai jos.

0

2

Cerintele 1si 2 Se precalculeazd urmatoarele tablouri bidimensionale:

* up;;, lungimea secventei maximale de pereti de tip 1 care are ca punct de oprire in celula
(i,7) si se extinde in sus pe coloand;
* left;;, lungimea secventei maximale de pereti de tip 2 care are ca punct de oprire in celula
(i,7) si se extinde in stanga pe linie;
. righti,]., lungimea secventei maximale de pereti de tip 0 care are ca punct de oprire in celula
(i,]) si se extinde in dreapta pe linie;
* down;, lungimea secventei maximale de pereti de tip 3 care are ca punct de oprire in celula
(i,7) si se extinde in jos pe coloana.
Pentru fiecare celuld (i,j) si fiecare dimensiune de laturd k se verificd dacd patratul care are
lungimea laturii k si coltul stdnga sus in celula (i,j) are laturile desenate. Conditiile sunt
urmadtoarele.

downi,]- >k
right;; > k

UPiik-1jik-1 2 K

left; j_1jpx—1 2K

Pentru prima cerintd doar numadaram patratele care respectd conditia de mai sus.
Pentru cea de-a doua cerintd, vom cunstrui un vector de frecventd cnt, = numarul de pdtrate
de laturd k ce respectd conditia. Se afiseaza toate perechile (k, cnty), pentru care cnty > 0.
Complexitatea temporald este O(nm min(n, m)).

Cerinta 3 Pentru fiecare celuld (i, ) si pentru fiecare perete 0 < d < 3 se verificd daca peretele
d al celulei (i, j) este desenat sau nu. Dacd peretele nu este desenat:

* se deseneazd (a nu se uita sa se marcheze aceastd desenare si celulei cu care se invecineaza

celula (i, j) prin peretele d);

* se rezolvd prima cerintd considerdnd modificarea facuta;

* se actualizeazd maximul;

* se sterge peretele tocmai desenat.

Complexitatea temporald este O(n?m?min(n, m))
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Solutia 3 — Asist. Drd. Alexandru Ionitd, Universitatea ,Alexandru Ioan Cuza”, Iasi

Pentru rezolvarea cerintei 3 existd o solutie mai eficientd. Aceasta solutie obtine de asemenea 100
de puncte.

Solutia presupune urmadtoarea precalculare. Fiecare linie orizontala din partea de sus a unei
celule (i, ) din foaie va fi marcatd intr-o matrice: spgj = 1. Peste matricea sp” vom face apoi sume
partiale pentru a putea afla in O(1) céte linii din partea de sus sunt setate pe un anumit interval
dintr-un rand. Vom repeta aceste operatii pentru toate tipurile de linii ramase, generand cate o
astfel de matrice pentru fiecare directie rimasa: sp! — dreapta, sp> — jos, sp> — stanga.

Vom itera astfel prin fiecare patrat (determinat unic de o celula (x,y) si o lungime [) ce poate
fi incadrat in foaia de dimensiune n x m, avind 3 cazuri:

1. pdtratul are toate laturile complet acoperite de linii deja trasate;

2. pdtratul mai are nevoie ca exact o singura linie sa fie trasatd pentru a fi complet acoperit;

3. patratul are nevoie de mai mult de o linie sa fie trasata pentru a fi complet acoperit.
Cazurile 1 si 3 nu ne intereseaza in mod special (trebuiesc doar numadrate cate patrate sunt in
cazul 1, pentru a fi addugate la raspuns).

In schimb, cazul 2 este de interes: pentru aceste patrate trebuie si vedem care este linia lipsa.
Daca notdm cu (x,y) celula liniei respective si cu z tipul liniei (z = 0 daca este SUS, z = 1, daca
este DREAPTA, etc.) incrementand cu o unitate la coordonatele liniei intr-un tablou tridimensional
usedy,y,;.

Aceastd marcare trebuie facutd si pentru celula vecina acestei linii (daca tocmai am analizat
o linie de tipul SUS din celula (x,y), va trebui sa incrementdm valoarea in used si pentru celula
(x —1,y) linia de JOS).

Observati cd, facand aceste marcdri pentru fiecare pdtrat, la final, in matricea used vom avea
la fiecare pozitie (x,y,z) numdrul de pétrate care vor fi completate in cazul in care trasdm linia
corespunzdtoare acelei pozitii.

Astfel, nu ne ramane decat si cdutam care este celula cu cea mai mare valoare din vectorul
used si sd 1i afisam coordonatele.

Complexitatea temporala este O(n?m?).
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4.3.B Problema Pseudocmp

Propusd de: stud. Bogdan-loan Popa — Facultatea de Matematici si Informaticd, Universitatea din Bucuresti

Solutie — stud. Bogdan-Ioan Popa

Cerinta1 Aceastd solutie la prima cerintd obtine 40 de puncte.

Dacd nu existd nicio pereche speciald, inseamnd cd pentru oricare doi indici (i,j), daca
A < A] atunci S; < S]

Aceastd observatie ne duce cu gandul la a sorta acest sir A. Pentru cd sunt multe numere
(N < 100000) si valorile din sir sunt mici (A; < 1000000) vom folosi o sortare prin numadrare.
Vom introduce numerele intr-un vector caracteristic, apoi il vom parcurge de la 1 la 1000000
pentru a obtine sirul sortat.

Dupa sortare facem urmadtoarea observatie: nu va exista nicio pereche speciald daca si numai
dacd S; < S;11 pentru orice 1 <i < N. Astfel, daca sirul sortat respecta conditia enuntatd mai
sus, rdspunsul va fi —1, altfel raspunsul va fi o pereche de numere Ay, Ax;1 (in ordinea aceasta)
pentru care Sy > Sgy1si1 <k <N.

Complexitatea temporald este de O(NCyax + Valyay ), unde Valyy,, reprezintd valoarea maxima
a unui numadr din sir, iar Gy, reprezintd numadarul maxim de cifre ale unui numar din sir.

Cerinta 2 Aceastd solutie la a doua cerintd obtine 60 de puncte.

Cum sirul A este sortat crescdtor, perechile speciale vor respect conditia i < j. Rdmane sa
calculdm pentru fiecare 1 < j < N cati indici 7 existd astfel Incat 1 <i < jsi S; > S]-.

La fiecare pas vom tine vectorul de frecventa freq, = cati indici 7 aflati la stanga lui j exista
astfel incat S; = s. Apoi insumam valorile freqs, pentru fiecare s de la S; + 1 la Sy, unde
Smax TEprezinta suma maximd a cifrelor unui numadr. Odatd cu calcularea acestei sume, putem
actualiza vectorul freq, crescand frequ cul.

Complexitatea temporald este O(NSyax + Valyx).
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44 Clasaa Vill-a

44 A Problema Pelican

Propusi de: prof. Nistor Mot — Scoala Gimnaziald ,Dr. Luca”, Brdila

Problema admite mai multe abordari. O posibild abordare este de a citi succesiv comenzile
pelicanului si de a executa fiecare comanda pentru fiecare dintre cele P rate. Este evident
o abordare corectd, dar care va depdsi timpul de executie. Totusi aceastd abordare poate fi
imbunatdtitd bazandu-ne pe urmadtoarele observatii:

1. Dacd in fisierul de intrare existd o comanda Z, atunci vom executa aceastd comanda pentru
toate ratele. Dacd existd mai multe comenzi Z, doar ultima conteazd, deci doar aceasta va fi
executatd. Toate comenzile A pana la comanda Z executata pot fi ignorate, doar comenzile
R conteazi. In plus, observam ci nu trebuie si executdm fiecare comanda R separat, putem
cumula numadrul de grade si putem executa o singura rotatie finald pentru toate ratele.

2. Ideea de cumulare poate fi utilizatd mai departe. Pentru a reduce numarul de comenzi
executate de toate ratele, putem lucra pe secvente de comenzi A, respectiv secvente de
comenzi R. Pentru fiecare secventd de comenzi identice vom cumula nr si la finalul
secventei executdm o deplasare/rotatie cumulatd pentru toate ratele. Desigur, pentru
deplasari lucram modulo N, iar pentru rotatii lucram modulo 4.

Aceste observatii pot conduce la un punctaj bun, dar pentru 100 de puncte trebuie observat ca
doua rate care au initial aceeasi orientare se vor deplasa ,solidar”, adicad pdstreazd aceeasi pozitie
relativd. Dacd avem doud rate cu aceeasi orientare in pozitiile initiale (i1, j1) si (i2, j2), comanda
A nr va duce ambele rate in pozitii care pdstreazd aceeasi distantd intre ele. De exemplu, pentru
orientarea Sud cele doud rate vor ajunge in pozitiile (i + nr, j1) si respectiv (i + nr, jo). Aceastd
observatie ne permite sd efectudm comenzile doar cu 4 rate ,virtuale” ce pornesc din pozitia (0,0)
avand orientarile N, E, S, respectiv V.

La final, pentru fiecare ratd vom determina pozitia sa finald in functie de pozitia ratei virtuale
care avea initial aceeasi orientare cu rata respectiva. Dacd rata virtuald ajunge in pozitia finald
(x,y), atunci o ratd care initial avea aceeasi orientare cu cea virtuald si era plasatd in pozitia
(i1, /1) va ajunge in pozitia finald (i; + x, j; +y). Evident, toate deplasdrile se fac modulo N. La
fel, rotatiile se executda modulo 4.

Mai mult, daca dorim, putem renunta la a calcula pozitia finald pentru toate cele 4 directii si
sd efectudm mutdrile doar pentru o singurd directie, celelalte putand fi deduse prin rotatii cu
cate 90 de grade. De exemplu, considerand cd o ratd ce porneste din pozitia 0,0 avand orientarea
initiald N ajunge in pozitia finald (x,y), atunci rata din pozitia (i1, j1) ajunge:

e dacd are orientarea initiald N, in pozitia finald (iy + x, j1 +v)

* dacd are orientarea initiald S, in pozitia finalad (i; — x, j1 — y)

e daci are orientarea initiald E, in pozitia finald (i1 +y, j1 — x)

e dacd are orientarea initiald V, in pozitia finald (i1 —y, j1 + x).
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4.4.B Problema Strips

Propusii de: prof. Emanuela Cerchez — Colegiul National ,,Emil Racovitid” lagi
Solutia 1 (40 de puncte)

Pentru N < 10, putem utiliza un vector pentru a reprezenta culorile benzilor plasate pe tabla
de joc (0 pentru pozitie neocupatd, 1 pentru o pozitie ocupatd de o banda rosie, respectiv 2
pentru o pozitie ocupata de o bandd verde). Citim succesiv mutdrile. Pentru fiecare mutare
verificim dacd este validd. Daca da, plasam pe tabla de joc o banda in pozitia respectivd. Daca
nu, contorizdm un punct penalizare pentru jucdtorul care este la rand. Pentru cerinta 2 este
suficient sd parcurgem tabla de joc si sa determindm lungimea maxima a unei secvente formata
numai din 1, respectiv lungimea maxima a unei secvente formatd numai din 2.

Solutia 2 (100 de puncte)

Pe masura ce plasim benzi pe tabla de joc formam practic zone continue de aceeasi culoare, care
nu se suprapun. In loc sa retinem tabla de joc, vom retine pentru fiecare jucator zonele obtinute
din benzile plasate de acesta pe tabla de joc. O zond va fi reprezentatd prin cele doud extremitati
(pozitia de inceput si pozitia de sfarsit a zonei).

struct zona { int inc, sf; };

Consideram cd jucdtorul 0 este Ana si jucatorul 1 este Bogdan. Structurile de date utilizate
sunt:

zona Z[2J[NRMAX1]1; //zonele celor doi jucatori

int nrz[2]; //numarul de zone pentru fiecare jucator
int p[2]; //penalizarea fiecarui jucator
int lgmax[2]; //lungimea maxima a unei zone pentru fiecare jucator

NRMAX este numdrul maxim de zone ale unui jucdtor (se garanteaza ca la finalul jocului
NRMAX nu depéseste 5000, dar pe parcursul jocului poate fi mai mare).

Vom retine zonele in ordinea crescdtoare a pozitiilor de inceput.

Vom citi succesiv mutdrile celor doi jucdtori. La o mutare verificdm mai intai validitatea
acesteia. S& notdm poz pozitia corespunzadtoare mutdrii curente si cu cine jucdtorul care este la
mutare. Evident, adversarul va fi 1 — cine.

Pentru a verifica validitatea vom cduta pe tabla adversarului cea mai micad pozitie (unde)
pentru care poz < Z[adversar|[unde].inc. Zonele fiind sortate, vom face o cdutare binara.

Dacd o banda plasatd in pozitia poz se intersecteaza cu sau de lipeste de cea de pe pozitia
unde (la dreapta) sau cu cea de pe pozitia unde — 1 (la stinga) atunci mutarea nu este valida.

In cazul in care mutarea este valida, plasim o bandi pe tabla jucitorului care este la mutare.
Pentru aceasta facem din nou o cdutare binard, de data aceasta in zonele jucdtorului care este la
mutare si determindm cea mai micd pozitie (unde) pentru care poz < Z|cine|[unde].inc.

Pot apdrea urmatoarele situatii:

1. banda poate fi alipitd zonei Z[cine][unde|, dacd aceastd zona exista si

poz + L — 1 > Z[cine|[unde].inc — 1;
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2. banda poate fi alipitd zonei Z[cine][unde — 1], dacd aceastd zond exista si
poz < Zlcine|[unde — 1].sf +1;

3. in urma alipirii zonele Z|[cine][unde — 1] si Z|cine|[unde] pot fi si ele alipite, formand astfel
o singurd zond (le alipim si elimindm una dintre ele);
4. daca nicio alipire nu este posibild, inserdm o noud zond cu inceputul poz si sfarsitul
poz + L — 1 in pozitia unde (astfel zonele raimanand sortate).
Eficienta timp a acestui algoritm este afectatd de situatiile 3 sau 4 (eliminarea, respectiv inserarea
fiind liniara).

Utilizarea unor structuri de date avansate (de exemplu, structura de date set din STL) poate
optimiza acest pas, dar o astfel de implementare depdseste nivelul clasei a VIII-a si nu este
necesard pentru a obtine 100 de puncte.

Este posibild o implementare bazata pe aceeasi idee, asociind fiecdrei zone culoarea acesteia
si retinand zonele sortate dupa extremitatea initiald intr-un singur vector. Dar in acest caz
dimensiunea vectorului este mai mare si timpul necesar pentru eliminare/inserare creste.
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4.5 ClasaalX-a

4.5.A Problema Balba

Propusi de: stud. Gheorghe Liviu Armand

Cerinta 1 (40 de puncte)

Pentru a rezolva aceastd cerintd, trebuie sd facem anumite observatii asupra modului in care un
numdr se schimba dupa o balbaiala.

Observam cd dacd in numadrul X se afld 2 cifre egale aldturate, se va obtine acelasi numar
dacd cifra pe care o va repeta regele, adicd cifra balbaitd, este prima dintre acestea sau a 2-a
dintre acestea. De asemenea, dacd in numdrul X existd 2 cifre egale care nu sunt aldturate, se vor
obtine numere diferite daca cifra pe care o va repeta regele este prima dintre acestea sau a 2-a
dintre acestea. Evident, numarul obtinut prin balbairea unei cifre va fi diferit de numarul obtinut
prin balbairea unei cifre diferite ca valoare.

Astfel, deducem cd prin balbairea oricdrei cifre dintr-o secventd de cifre egale din numdrul X
se va obtine exact acelasi numar, iar prin balbairea unei cifre care nu este in acea secventd se va
obtine un numar diferit de cel obtinut anterior.

Asadar, numdrul de numere diferite pe care X le poate genera printr-o balbaiala este, de fapt,
numadrul de secvente de cifre egale din numarul X.

Pentru a afla numarul de numere diferite care devin X dupa o balbaiald, ne bazam tot pe
observatiile trecute si pe faptul ca daca o cifrd a fost balbaitd, atunci in numarul X aceasta se
va afla intr-o secventd de cifre egale formata din minim 2 cifre (cu alte cuvinte, cifra care a fost
balbaita in numarul initial nu se poate regasi in X intr-o secventa de cifre egale formata doar
dintr-o cifra).

Deci, numdrul de numere diferite care devin X dupa o balbaiald este, de fapt, numadrul de
secvente de cifre egale de lungime minim 2 din numarul X.

O solutie a acestei cerinte are complexitatea timp O(#).

Cerinta 2 (60 de puncte)

Pentru rezolvarea acestei cerinte exista mai multe abordari, iar In continuare vom prezenta 3
dintre aceste solutii care obtin punctajul maxim. Am notat cu 2 numarul total de cifre diferite
care ar putea apdrea in numadrul X, intrucat problema s-ar putea generaliza, lucrand in acest fel
cu un ¥ mult mai mare. In cazul nostru X = 10.

Mai intdi vom pune cifrele numdrului X intr-un vector de frecventad pentru a putea lucra mai
usor si mai rapid cu ele.

Un prim aspect important este cd un numar palilindrom este un palindrom fara o cifrd (si
anume cifra care se va adduga dupa balbaiald). Observam ca intr-un palindrom, fiecare cifra
apare de un numar par de ori, mai putin eventuala cifrd care se poate afla in mijloc daca acesta
are lungime impard. Asadar, intr-un palindrom avem maxim o cifrd de frecventa imparad, iar
restul cifrelor au frecventa pard. Astfel, deducem ca un palilindrom poate avea maxim 2 cifre
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de frecventd imparad si restul de frecventd pard, intrucéat balbairea unei cifre va avea ca efect
schimbarea paritatii frecventei cifrei respective.

Deci, atentia noastra va pica asupra cifrei balbaite si a cifrei din mijloc. (Aveti grijd la cazurile
cand acestea au aceeasi valoare sau coincid!.) Daca gdsim un mod bun de a afla aceste cifre,
atunci va trebui sd vedem cum putem insera doar cate o aparitie a fiecdrei dintre aceste 2 cifre
in cel mai mare palindrom care se poate forma cu restul cifrelor din numar. Cifra care se va
balbai si pe care noi o vom insera nu este fix cifra care se va balbai, dar este cifra simetrica a
cifrei balbaite in palindromul creat dupa balbaiald. Pentru simplitate, ne vom referi la aceasta ca
,cifra balbaitd”. (Nu este obligatoriu sd avem mereu o cifrd balbaita si o cifrd din mijloc, intrucat
sunt multe cazuri in care in cel mai mare palilindrom care se poate forma nu trebuie sa aiba o
singura cifrd in mijloc sau o cifrd balbaitd care nu e in mijloc.)

Solutia 1 Fixam valoarea cifrei care se va balbai si valoarea cifrei care va fi in mijloc. (Vom
analiza si cazurile in care aceste cifre sunt inexistente.)

Intrucat am fixat, in complexitate O(Zz), cele 2 cifre, tot ce mai trebuie sa facem este sd vedem
care este cel mai mare palindrom (de lungime pard) care se poate forma folosind restul cifrelor,
lucru care se poate face in complexitate O(N).

Cifra balbaita (care nu e in mijloc) va trebui addugata in palindromul calculat fie in jumatatea
stanga, fie In jumadtatea dreaptd. O observatie importantd este cd se obtine un palindrom mai
mare dacd este addugatd in partea stangd. Din toate aceste palilindroame obtinute se va afisa
maximul.

Complexitate temporald a acestei solutii este O(NX2).

Solutia 2 Observam ca putem fixa doar valoarea cifrei care se va balbai (si nu e in mijloc) si ca
nu mai e nevoie sa fixdm si valoarea cifrei din mijloc, intrucét aceasta poate fi determinata: este
cea mai mare cifrd cu frecventa impara!

Asadar, ne fixdm in complexitate O(X) valoarea cifrei care se va balbai si apoi vom calcula
cel mai mare palindrom (de orice lungime de data aceasta) care se poate forma folosind restul
cifrelor, lucru care se poate face in complexitate O(N). Din toate aceste palilindroame obtinute
se va afisa maximul.

Complexitate temporald a acestei solutii este O(NX).

Solutia 3 Observdm cd nu mai este nevoie sa fixam valoarea cifrei care se va balbai, intrucat
aceasta poate fi determinatd: este cea mai mare cifra cu frecventa impara si minim 3.

La aceastd solutie sunt mai multe cazuri de analizat decat la celelalte, intrucat acum trebuie
sa determindm si cifra balbaita si cea mai mare cifrd din mijloc, iar una dintre determinadri o
poate influenta pe cealalta.

Astfel, aceastd solutie are cea mai bund complexitate temporald: O(N).
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4.5.B Problema Oneout

Propusi de: prof. Chesci Ciprian
Solutia 1 — prof. Chesca Ciprian

Se determind un nou sir w pentru care wli] = 0 daca v[i] este liber de péatrate si w[i] = 1 daca
v[i] nu este liber de pétrate, folosind descompunerea in factori primi.

Utilizand acest sir se identifica pozitiile elementelor de 1 care au ,,vecini” elemente de 0. Din
aceste pozitii se extinde secventa citre stanga si cdtre dreapta. Se actualizeaza lungimea maxima
daca este cazul.

Pentru a determina cate secvente de lungime maxima sunt se parcurge inca odata sirul si apoi
incd odatd pentru a afisa indicii de start si de final ai secventelor de lungime maxima. Solutia are
ordinul de complexitate O(n+/n).

Solutia 2 — prof. Chesca Ciprian Se determind sirul numerelor libere de patrate printr-o
metoda de tip ciur asemdndtoare cu ciurul lui Eratostene.
Se poate folosi urmatorul algoritm:

// Fie max cea mai mare valoare din sirul v.

for(i = 1; i <= max; i++)
wlil = 9;
for(i = 2; ixi <= max; i++)
for(j = i*i; j <= max; j += ix*i)
wljl = 1;

Sensul algoritmului este urmatorul:

1. se initializeazd sirul w cu 0 (presupunem cd toate numerele sunt libere de patrate),

2. am eliminat toate pdtratele perfecte si multiplii acestora.
Se urmeazd apoi etapele de la solutia anterioara folosind sirul numerelor libere de pétrate generat
anterior.

Deoarece metoda de determinare a sirului numerelor libere de pdtrate are ordin de complexi-
tate O(nlogn) solutia obtine 100 puncte.

Solutia 3 — stud. Gheorghe Liviu Armand Dupa ce determindm dacd un numar e liber de
pdtrate, atunci putem proceda la fel ca la solutiile descrise anterior pentru a afla numarul de
numere libere de patrate si lungimea celei mai lungi bisecvente care respectd conditiile din enunt.

Dar cum aflam dacd un numar x este liber de patrate? Putem lua in ordine crescatoare fiecare
numadr prim p si sd determinam daca x este divizibil cu pdtratul lui. Dacd este, atunci x nu este
liber de pdtrate si ne putem opri. Dacd nu este, atunci inseamnad ca p se afla fie la puterea 0, fie la
puterea 1 in descompunerea lui x in factori primi. Dacd p se afla la puterea 1, il vom imparti pe
x la p, intrucat, in acest fel, va mai trebui sa parcurgem mai putine numere prime decat dacd nu
am face aceasta impartire.

Principala idee a acestei solutii este urmatoarea: dacd am realiza procedeul acesta pentru
toate numerele prime care ar putea apdrea la puterea a-3-a in descompunerea in factori primi



CAPITOLUL 4. OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA 140

a lui x si dacd toate verificdrile cu aceste numere prime nu au condus incd la un verdict exact,
atunci numdrul meu x rdmas dupd eventualele impadrtiri poate fi:

¢ fie un numar prim g la puterea 1, adicd x = g;

* fie un numar prim g la puterea 2, adicd x = g%;

¢ fie un produs de 2 numere prime g si r, adicd x = gr.

Observdm cd x nu poate si fie un produs de 2 numere prime g si r astfel incat x = gr> sau
X = qzr sau x = qzrz. Presupunem, prin absurd, cd x poate sa fie sub una dintre aceste forme.
Fira a restrange generalitatea problemei, presupunem cd g < r. Atunci ¢° < x. Dar conform
procedeului descris mai sus, am eliminat din descompunerea in factori primi a lui x orice numar
prim care ar fi putut fi la o putere mai mare sau egald cu 3. Asadar, dupa terminarea procedeului,
g nu ar mai fi apdrut in descompunerea in factori primi a lui x. Deci, avem o contradictie cu
enuntul. Presupunerea facutd este falsd. Asadar, x poate fi numai sub una din cele 3 forme bune
enumerate mai sus.

Din cele 3 cazuri bune, observam cd x nu este liber de patrate doar atunci cand este un patrat
perfect. Astfel, putem intreba dup4 fiecare pas dacd nu cumva x a devenit patrat perfect si ne
putem opri. Dacd s-a terminat tot procedeul, inseamna cd x este liber de patrate.

O alta optimizare pe care o putem face este ca pentru fiecare numadr x intalnit pe tot parcursul
procedeului (deci si cel initial si cei obtinuti dupa impartirile care au loc in cadrul procedeului)
sd tinem minte rezultatul obtinut la sfarsitul procedeului (adica facem memoizare). Acest lucru
este corect, intrucat observam ca toate numerele x intdlnite pe parcursul unui procedeu sunt de
acelasi tip: fie libere de patrate, fie nu sunt libere de patrate.

Astfel, cand vom intalni pe parcursul procedeului un x deja calculat, vom putea opri proce-
deul, intrucat stim ce rezultat va da, deoarece ni l-am salvat cand l-am intalnit prima oara.

Asadar, acest procedeu va itera doar prin primele 25 de numere prime (in cazul limitelor din
aceastd problemad) in cazul cel mai nefavorabil. in practica se comporta mult mai bine si de multe
ori va incheia procedeul inainte sd parcurga cele 25 de numere prime. Aceastd solutie este un pic
mai lenta decét solutia anterioard, insa se descurca foarte bine cu numere mai mari.

In concluzie, aceastd solutie obtine 100 de puncte. Are complexitate timp O(25N), insa se
comporta mai bine de atat in practica.
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4.5.C Problema Pergament

Propusdi de: student Mihaela Cismaru

Solutia 1 (40 de puncte)

Pentru obtinerea punctajului se poate implementa o solutie brutd in care pastram structura
pergamentului intr-o matrice de N x K pozitii. Notdm in matrice toate pozitiile prin care trece
o stradd verticala sau orizontala. Dupa addaugarea tuturor strazilor, prin parcurgerea matricei
pozitie cu pozitie se pot numadra toate intersectiile dintre cele doud tipuri de strazi. Complexitatea
acestei solutii este O(NK).

Solutia 2 (70 de puncte)

Pentru obtinerea a incd 30 de puncte este necesard stocarea pe rand in memorie a cate o coloana
din pergament, respectiv un vector de N pozitii. Pentru fiecare pozitie a unei coloane putem
verifica dacd prin aceasta trece strada orizontald a randului de care apartine. Facem transformarea
tuturor strdzilor verticale ce apartin de fiecare coloand in pozitii ce determind inceperea sau
terminarea unei strdzi verticale. Sortand crescdtor aceste pozitii pentru o coloana si parcurgand
de sus in jos, putem stii in timp real daca ne aflam pe o strada verticald sau nu. Adunand toate
intersectiile de pe fiecare coloand obtinem astfel numarul final cerut. Complexitatea acestei solutii
este tot O(NK + Qlog Q) dar memoria folosita va fi de doar O(N + Q).

Solutia 3 (100 de puncte)

Pentru obtinerea punctajului maxim putem pdstra in memorie doar strazile verticale si vectori
de dimensiune a doar K pozitii. Transformam datele stradzilor verticale in pozitii de inceput si
de final a unei strdzi verticale si le sortam dupa rand (complexitate Q log Q). Parcurgem fiecare
rand de sus in jos, tindnd minte intr-un vector pozitiile in care se afla o strada verticald si un
alt vector in care vom calcula sumele partiale ale vectorului anterior. La fiecare pozitie unde se
termina sau incepe o strada verticald vom recalcula cei doi vectori. Numadrul acestor evenimente
va fi de exact 2Q iar recalcularea vectorului de sume partiale va avea complexitate O(K) in total
avand o complexitate de doar O(QK). Pentru fiecare rand putem afla cate intersectii existd
interogand intervalul strdzi orizontale de pe acel rand in vectorul din sume partiale, interogare
cu o complexitate de doar O(1). Se vor face exact N astfel de interogari, astfel solutia finald va
avea complexitatea optimd de O(N + KQ + Qlog Q)
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4.6 Clasaa Vlil-a

Multumim studentului Gabriel Tulbi-Lecu pentu munca depusd in aceste editoriale.

4.6.A Problema Circular

Propusi de: prof. Boca Alina Gabriela — Colegiul National de Informatici , Tudor Vianu” Bucuresti
Cerinta 1

Pentru rezolvarea primei cerinte se parcurge sirul de litere albastre si pentru oricare doua litere
alaturate se calculeaza cea mai mica distanta dintre litera curenta si litera urmatoare din sir.
Pentru a calcula distanta minimd dintre douad litere A; si A;;1 va trebui sa calculdm minimul
dintre cele douad cazuri:
e dela A;la A; 1 in sensul acelor de ceasornic
¢ dela A; la A;+1 In sens opus acelor de ceasornic
Pentru a lua in considerare faptul cd imprimanta incepe de pe pozitia A, putem considera Ag = A.
Complexitatea temporald este O(N). Rezolvarea primei cerinte obtine 24 de puncte.

Cerinta 2
Pentru a rezolva cerinta 2, vom precalcula un tablou bidimensional de 26 x 26:
cost; ; = numdrul minim de pasi pentru a ajunge de la a i-a litera din alfabet, la a j-a.

Ulterior, se parcurge sirul literelor albastre si intre fiecare douad litere albastre A;, A;;1, se cauta
in sirul literelor rosii acele litere R pentru care distanta cost4, r + costg 4,,, este minima.

Costul minim reprezintd suma distantelor minime obtinute, la care trebuie addugat costul de
a aduce capul de printare de la Lo = Ala L;.

Pentru a construi sirul minim lexicografic, intre oricare doua litere albastre, vom insera dintre
toate literele rosii ce obtin un cost minim pe cea mai micd lexicografic.

Numarul de solutii reprezintd produsul dintre numarul de posibilitati de a insera o litera
rosie intre doua litere albastre care genereaza distanta minima.

Complexitatea temporald este: O(NX), unde X = 26 reprezintd dimensiunea alfabetului.
Rezolvarea celei de-a doua cerinte obtine 76 de puncte.
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4.6.B Problema Pulsar

Propusi de: stud. Tulbd-Lecu Theodor-Gabriel — Universitatea Politehnica din Bucuresti

Observatii

Pentru a rezolva problema, initial trebuie facuta urmatoarea observatie: Dupa un anumit timp
minim T, pulsarele vor reveni inapoi in starea initiald de la momentul de timp ¢ = 0. Vom numi
acest timp T, perioada pulsarelor.

In continuare, trebuie ficuta observatia ci daci toate pulsarele revin in starea initiald dupa T
unitdti de timp, cum un pulsar P; de perioadd r;, se afld in starea initiald doar la momente de
timp care sunt multiplii de r;, atunci T este si el multiplu al lui ;.

Astfel, T este cel mai mic multiplu comun al perioadelor pulsarilor: T = cmmmc(rq,72,...,7p).
Cum pentru restrictiile problemei: 1 < r; < 6, oricare ar fi 1 <i < P, rezultd ca T < 60.

Cerinta 1

Subtask 1 In urma observatiilor facute, cerinta 1, poate fi exprimatd astfel: pentru fiecare
moment de timp de la 0 la T — 1 cate sectoare ale galaxiei din cele N x N sunt afectate de cel
putin un pulsar?

Acest lucru poate fi rezolvat calculand pentru fiecare moment de timp, un tablou bidimensio-
nal:
1, daci existd cel putin un pulsar care afecteazd sectorul (i, f),

afectati,]- - {0 altfel

Tabloul bidimensional afectat poate fi calculat prin marcarea pentru fiecare pulsar in parte a
tuturor sectoarelor afectate de acesta la momentul de timp actual cu 1, toate valorile din afectat
fiind initial initializate cu 0.

Raspunsul pentru cerinta 1 este maximul dintre numarul de valori de 1 din tabloul afectat,
pentru fiecare moment de timp delaOla T — 1.

Complexitatea temporala este O(T(N? 4 PRy,%)), unde Ry este perioada maxima a unui
pulsar.

Pentru rezolvarea corectd a cerintei 1 se pot obtine 19 puncte.

Cerinta 2

Subtask 2 Primul subtask al cerintei a doua reprezinta un caz particular al problemei. Daca
r; =1, oricare ar fi 1 <i < P, atunci toti pulsarii vor afecta doar sectoarele in care acestia se afla.

Astfel, problema devine gédsirea un drum de lungime minimd de la sectorul (xs, ys) la sectorul
(xf,yf) intr-o harta ce contine obstacole.

Acest lucru se poate rezolva utilizand algoritmul lui Lee!.

Complexitatea temporald este: O(N? + P).

Pentru rezolvarea corectd a subtaskului 2 se pot obtine 22 de puncte.

Ihttps://www.pbinfo.ro/articole/18589/algoritmul-1lui-1lee, articol pbInfo — Algoritmul lui Lee, Prof. Silviu
Candale
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Subtask 3 Pentru acest subtask, cum N < 10, harta galaxiei are dimensiuni suficient de mici
pentru ca problema sa fie rezolvatd utilizdnd metoda backtracking. Se vor genera toate drumurile
posibile de la sectorul (xs, ys) la sectorul (x Y f), iar la fiecare pas se verificd dacd celula addugata
la drum, este afectatd de vreun pulsar.

Subtask-urile 4 si 5 Pentru a rezolva complet cerinta a doua, trebuie sd ne folosim de
observatiile facute anterior.

Stiind cd harta galaxiei este periodicd cu o perioadd T putem sd reprezentdm starea navei sub
forma unui triplet (x,y, ) unde x si y reprezintd coordonatele navei, iar ¢ reprezinta starea hartii
galaxiei.

Dacd nava se afld la intr-o stare (x,y,t), aceasta la urméitorul moment de timp se va afla la:

1. (x,y,(t+1) mod T), dacd nava std pe loc,

2. (x,y—1,(t+1) mod T), dacd nava se deplaseaza la stdnga,

3. (x,y+1,(t+1) mod T), dacd nava se deplaseazi la dreapta,

4. (x+1,y,(t+1) mod T), dacd nava se deplaseaza in jos,
. (x=1,y,(t+1) mod T), dacd nava se deplaseazd in sus.
Astfel, nava se va deplasa intr-un tabel tridimensional, a treia dimensiune fiind starea hartii, iar
obstacolele vor fi create de zonele afectate de pulsari. Aceasta problema se poate rezolva tot cu
ajutorul algoritmului lui Lee, care va trebui modificat pentru a functiona pe trei dimensiuni.

Réspunsul va fi timpul minim cu care se poate ajunge din (xs,ys,0) in (x5,y¢,t) pentru oricare
0<t<T.

Complexitatea temporala este: O(T(N? + PRyuar?)).

a1
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4.6.C Problema Transport

Propusi de: stud. Cotor Andrei — Universitatea ,,Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca

Observatii

1. O rutd Regio reprezinta o subsecventd din sirul de statii de forma: [st,st +1,st+2...,dr],
1 <st < dr < N, unde st si dr reprezintd capetele rutei.

2. O rutd Expres reprezintd un subsir din sirul de statii de forma: [st, i1, ia, ..., i, dr], 1 < st <
i1 <ip<---<ip<dr<N,k>0,unde st si dr reprezinta capetele rutei.

3. Relatia care corespunde restrictiilor din enunt e: Dg; + Dy, = C(Xy, — Xst). Aceasta poate
fi rescrisd in felul urmator: Dy + Dy, = C(Xy, — Xst) = Dgt + Dy = CXyy — CXyy —
pst + CXst = CXyy — Dyy

4. In relatia obtinutd la observatia 3 expresia din stanga egalului depinde doar de st (Xst, Dst),
iar cea din dreapta egalului doar de dr (Xy,, Dsy)

Cerinta 1

Subtask 1 (12 puncte) Se parcurge fiecare subsecventd, fixand capdtul din stanga si cel din
dreapta, si se verificd conditia Dy + Dy, = C(X; — Xst). Dacd este respectatd conditia se
incrementeaza rezultatul.

Complexitate temporald: O(N?).

Optimizare Solutia pentru subtask-ul 1 poate fi optimizatd parcurgand, pentru un dr fixat,
doar indicii st pentru care (st,dr) pot forma o pereche de capete validd. Mai exact, dupa ce a
fost fixat dr, se calculeaza valoare expresiei CX;, — Dy, si se parcurg doar indicii st pentru care
Dst + CXst = CXy — Dy, (observatia 3).

Cu ajutorul acestei optimizdri se pot obtine 12 puncte din cele 26 acordate pentru subtask-ul
2 (in plus fatd de cele acordate pentru subtask-urile precedente).

Subtask 2 (26 puncte)

Se fixeazd capdtul dreapta dr. Trebuie numadrate cate capete stanga st existd astfel incat perechea
de capete (st,dr) este una validd, mai exact Dy + CXs = CXjy, — Dy, (observatia 3).

Pentru a obtine aceste valori va fi nevoie de o normalizare, valorile expresiilor Dy + CXy; sau
CXj, — Dy, putand fi foarte mari. Astfel pentru fiecare statie i se retin intr-un vector de lungime
2N, care urmeaza sa fie utilizat pentru normalizare, valorile D; + CX; si CX; — D;.

Complexitate temporald: O(Nlog N).

Cerinta 2

Subtask 3 (6 puncte) N fiind mic se poate utiliza bactracking pentru a genera toate subsirurile
din sirul de statii. Pentru fiecare subsir generat se verificd dacd respectad conditiile din enunt.
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Subtask 4 (15 puncte) Se fixeazad fiecare combinatie de doud capete ale unei rute (notate cu st,

respectiv dr), care respectd conditiile din enunt. Intre cele doua capete fixate exista dr — st — 1

statii. Astfel pentru perechea de capete (st,dr) numdarul de rute Expres este egal cu numarul de

subsiruri care se pot forma din subsecventa [st 4 1,st +2,...,dr — 1], adica dr—st=1
Complexitate temporald: O(N?) sau O(N?log N) in functie de implementare.

Optimizare Optimizarea prezentatd pentru cerinta 1 poate fi utilizata si in acest caz.
Cu ajutorul acestei optimizari se pot obtine 14 puncte din cele 41 acordate pentru subtask-ul
5 (in plus fatd de cele acordate pentru subtask-urile precedente).

Subtask 5 (41 puncte) In mod asemanitor cu subtask-ul 2, se face normalizarea si se fixeaza
capdtul dreapta dr. Fie {st1,stp, st3...sty} multimea de capete stanga cu care dr formeazd o
pereche de capete validad. Astfel numdrul de rute valide care il au capat dreapta pe dr este

dr—st1—1 dr—sty—1 dr—st3—1 dr—sty—1
2 +2 +2 2 .

Relatia se prelucreaza si se obtine

o 1 1 1 1
2St1+1 + 25t2+1 + 25t3+1 + T + 2Stk+1 :
Relatia se inmuteste si se imparte cu 2V si se obtine
Zdr—N(zN—Stl—l + 2N—St2—1 + 2N—Si’3—1 N 2N—Stk—1).

Suma 2N—sh—1 4 pN=sh =1 4 pN=sls=1 4 ... 4 ON=sh—1 ge calculeazd in timpul parcurgerii pentru
fixarea capdtului dreapta.
Astfel complexitatea temporali este O(Nlog N).
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4.7 Clasele XI-XIl

4.7.A Problema Dulciuri

Propusi de: stud. doctorand Tamio-Vesa Nakajima — Facultatea de Informatici, Universitatea Oxford

Subtaskul 1 (20 puncte)

Pentru primul subtask, observam cd solutia pentru o degustare este datd de raportul dintre suma
indulcirilor care au afectat acea degustare, si distanta orizontald pe care o parcurge degustarea.
Prima valoare se poate calcula efectiv parcurgand indulcirile relevante.

Subtaskul 2 (20 puncte)

Pentru al doilea subtask, observam ca solutia pentru o interogare verticald este datd de suma
indulcirilor verticale care afecteaza acea interogare, plus rezultatul de la subtaskul 1. Acestea
se pot calcula asemandtor cu subtaskul 1 — parcurgand efectiv toate indulcirile de pand acum.
Totodatd o interogare orizontald se rezolva analog cu o interogare verticala.

Subtaskul 3 (10 puncte)

Vom face acum céteva observatii suplimentare.

Observatia 1. Dulceata totald este egalii cu dulceata datorati indulcirilor verticale plus dulceata datorati
indulcirilor orizontale.

Astfel, la fiecare pas ne intereseaza doar dulceata datoratd indulcirilor orizontale sau verticale
separat — in alte cuvinte, indulcirile verticale si orizontale sunt independente. Vom descrie cum se
calculeaza dulceatd datoratd indulcirilor verticale, cele orizontale tratdndu-se analog. Asadar,
care este aceasta dulceata?

Observatia 2. Considerdam o interogare de la (x,y) la (x',y"). Fie v; suma tuturor indulcirilor verticale

pentru fisia i < x < i+ 1. Presupunem fiird pierdere de generalitate ci x < x'. Dacid x = x' atunci
dulceata datoratd indulcirilor verticale este vy; altfel este:

x'—1

1=X

x—x

Uj

Pentru al treilea subtask, valoarea din observatia 2 se poate calcula efectiv, iterand prin toate
indulcirile.
Subtaskul 4 (20 de puncte)

Pentru al patrulea subtask, valoarea din observatia 2 se poate calcula folosind sume partiale pe
sirul v. Aceastd tehnicd se mai numeste smenul lui Mars.


https://infoarena.ro/multe-smenuri-de-programare-in-cc-si-nu-numai

CAPITOLUL 4. OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA 148

Subtaskul 5 (10 puncte)

Pentru acest subtask observam cé sirul valorile din observatia 2 se pot calcula parcurgand toate
indulcirile precedente.

Solutie completa

In acest subtask, pentru a calcula valorile din observatia 2, mentinem o structura de date ce va
reprezenta secventa v. Aceastd structurd de date trebuie sa poatd simula incrementarea unui
element v;, si trebuie sd poatd calcula suma unei subsecvente din sirul v;. Mai multe structuri
de date pot realiza acest lucru suficient de eficient pentru rezolvarea problemei: arbori indexati
binari, arbori de intervale sau impdrtirea in bucati de /7.


https://www.infoarena.ro/aib
https://www.infoarena.ro/aib
https://infoarena.ro/problema/arbint
https://infoarena.ro/multe-smenuri-de-programare-in-cc-si-nu-numai
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4.7.B Problema Investitie

Propusi de: prof. Mihai Bunget — Colegiul National , Tudor Viadimirescu”, Targu Jiu

Rezolvarea problemei presupune cunostinte despre sume partiale pe vector, respectiv matrice,
puterile unei permutdri, ciclurile unei permutari, ordinul unei permutari.

Ideea principald pentru rezolvarea acestei probleme, este sa observam cd liniile matricei s
sunt de fapt puterile permutdrii a.

Intr-adevar, avem s[1][i] = ali], s[2]

Inductiv, presupunand ci s[k|[i] =
pentrui =1,N.

Cum liniile matricei s sunt puterile permutarii a, puterile unei permutari fiind in numar
infinit Insd numdrul permutdrilor de ordin N este finit (N!), rezulta cd deducem ca va exista
o putere ak*! care coincide cu permutarea identicd a', urmand ca mai apoi liniile matricei s
se repete (si cicleze) cu o perioada k. In cazul in care k e minim cu aceasta proprietate, el se
numeste ordinul lui a.

O altd observatie este faptul cd orice permutare se poate descompune intr-un produs de
cicluri disjuncte. Un ciclu de lungime k este o secventd iy, iy, . . ., iy astfel incat ali] = i, a[iz] =
i3, e ,a[ik,l] = ik,a[ik] = il.

Aceastd descompunere in cicluri se poate face astfel: pentru un indice i care nu a fost
procesat aflam ali], ala[i]], ala[a]i]], ... pAnd cAnd obtinem valoarea i. Valorile astfel obtinute
formeaza un ciclu, numarul valorilor reprezentand lungimea ciclului. Se poate vedea usor, prin
calculul puterilor sale, cd ordinul unui ciclu este egal cu lungimea ciclului. De asemenea, ordinul
unei permutdri este egal cu cel mai mic multiplu comun al lungimilor ciclurilor disjuncte din
descompunerea permutdrii.

De exemplu, pentru permutarea a = [3,4,5,2, 1], dscompunerea in cicluri o obtinem astfel:
pentru i = 1 avem ali] = 3,ala[i]] = 5,a[a[ai]]] = 1 si astfel obtinem primul ciclu: (1,3,5).
Primul indice neprocesat este 2, pentru care avem: i = 2,4[i] = 4,a[a[i]] = 2 si obtinem ciclul:
(2,4).Deoarece lungimile celor doud cicluri sunt 3, respectiv 2, deducem cd ordinul permutarii
este 6.

s[1)[a[i]] = ala[i] = a?[i], pentru i =1,

[i] =
a¥(i], deducem ca s[k + 1][1) = s[k[alil] = a*lali] = 1[4,

Subtaskul 1 (10 puncte)

Pentru a putea calcula in O(1) cele Q statistici, se precalculeazd sumele partiale pentru vectorul
a.

Se formeazd un nou vector b, astfel incat b[i] = }.;_; a[j], calculul unei statistici pe intervalul
de indici [cj, ¢;] presupunand calculul b[c,] — b[c;_1].

Complexitate temporald: O(N + Q).
Noti. Pentru a rezolva acest subtask, putem sa calculam statistica cerutd iterativ, prin parcurgerea
secventei [cj, ¢;], deoarece ¢, — ¢; < 100.

Subtaskul 2 (20 de puncte)

Se genereazd matricea s a sumelor investite in cele M zile, apoi pentru a afla o statistica se
calculeaza suma elementelor submatricei determinata de setul de valori z;, z £1 CLCr. Aici se aplica
metoda ,,Brutus”.

Complexitatea temporald: O(MN + 100QM).
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Subtaskul 3 (12 puncte)

Se genereaza matricea s a sumelor investite in cele M zile si se calculeazd sumele partiale 2D ale
acestei matrice. Fiecare statistica se va calcula in O(1).
Daca notdm cu sp matricea sumelor partiale, atunci ea se poate calcula folosind recurenta

splj[i]
col|i]

spljlli — 1] + col[i],
col[i] + s[j][i],

pentrui=1,N,j =1, M, unde sp[j][i] = ):{:1 Yy s[lc].
Calculul unei statistici cu parametrii z;,z¢, ¢;, ¢, se face cu formula

splzler) — splzgller — 1] — splz; — 1][er] + splzs — 1][er — 1]
Complexitate O(MN + Q).

Noti. Pentru a rezolva acest subtask, se pot calcula sumele partiale doar pe coloane, iar pentru a
calcula o statistica se afld suma pentru fiecare coloand in parte.

Subtaskul 4 (24 de puncte)

Deoarece N are valoare micd, iar liniile matricei s reprezinta puterile permutarii 4, sirul a se
va repeta In matricea s dupd un numadr relativ mic de zile. Intuitiv, dacda N = 50 = 243 +
54741141349, avem cmmmc(2,3,5,7,11,13,9) = 90090, valoarea maxim4 a ordinului unei
permutdri de lungime 50 fiind 180180.

Ordinul maxim al unei permutiri de lungime N este notat ¢(N) si se numeste functia lui
Landau (A000793, OEIS). Pentru N = 50 avem g(50) = 180180.

Pentru matricea generatd pana la repetarea sirului 4 se vor calcula sumele partiale 2D. Cum
M este mult mai mare, se va folosi periodicitatea acestei matrice, adica se va afla de cate ori
se repetd in intervalul [z;, z¢] matricea generatd, la care se adauga un rest ce nu completeaza o
matrice Intreaga.

Complexitate O(N ord(a) + Q), unde ord(a) este ordinul permutarii a.

Noti. Pentru a rezolva acest subtask, nu este necesar sd stim care este ordinul maxim posibil, ci
doar sd observam ca liniile matricei cicleaza.

Subtaskul 5 (34 de puncte)

Pe langa ideea principald enuntatd anterior, mai trebuie observat ca pe fiecare coloand a matricei
s se repetd periodic aceleasi elemente, mai exact elementele permutdrii a care formeaza un ciclu.
Intr-adevar, elementele matricei s situate pe coloana i sunt, in ordine, a[i], a[a[i]], a[a[a[i]]], ..., i,
care apoi se repetd.

Astfel, vom descompune mai intdi permutarea a in cicluri , pentru fiecare element al ciclului
retindnd pozitia sa in ciclu. De asemenea, pentru fiecare ciclu vom face sumele partiale ale
elementelor sale.

Pentru a calcula o statisticd, vom afla pentru fiecare coloand cuprinsa intre ¢; si ¢, suma
elementelor cuprinse intre zilele z; si z;. Cum aceste elemente sunt elementele unui ciclu care


https://oeis.org/A000793
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se repetd de mai multe ori, vom afla de cate ori se repetd si vom multiplica acest numar cu
suma elementelor ciclului, rdimanand si un rest care se va calcula prin aflarea pozitie in ciclu a

elementelor ramase. Se vor insuma rezultatele obtinute pentru fiecare coloana in parte, dintre
coloanele cu indicii de ordine de la ¢; la ¢,.

Complexitate O(N + 100Q).
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4.7.C Problema Superhedgy

Propusi de: stud. Mihaela Cismaru — NetRom Software, Universitatea din Craiova

Subtaskul 1 (20 de puncte)

Pentru 20 de puncte este suficientd calcularea tuturor traseelor posibile si a efortului depus
pentru acestea prin metoda backtracking. Se afiseaza minimul dintre acestea.

Subtaskul 2 (20 de puncte)

Pentru alte 20 de puncte este necesard o implementare de complexitate O(Lpy,). Dat fiind ca
efortul de a folosi liftul va fi mereu 0 putem alege fara ezitare sa schimbam partea orasului
in care ne afldim pentru ca urmatoarea miscare sd aiba valore minima. Pentru aceast subtask
functioneazd o abordare de tip greedy.

Subtaskul 3 (40 de puncte)

Pentru alte 40 de puncte este necesard o implementare tot de complexitate O(Lgy,) dar de aceastd
datd costul lifturilor poate fi nenul, astfel folosirea lifturilor nu este mereu optima. Solutia va fi
implementarea unei dinamici. Calculm, pentrul <i < Nsil <j< M:

Dyys]i] = efortul minim de a ajunge pe pozitia i in partea de sus a orasului,

Dj,s|i] = efortul minim de a ajunge pe pozitia i in partea de jos a orasului.
Pentru a calcula aceste valori vom avea, pentru1 <i < Nsil <j < M, formulele:

Dgysli] = min(Dgys[i — 1] + 1, Djos [i] + E; + E)),

Subtaskul 4 (20 de puncte)

Pentru alte 20 de puncte este necesar calcularea efortului in complexitate de doar O(N + M).
Putem realiza acest lucru prin observatia ca putem pastra in memorie doar portiunile relevante
din oras, anume portiunile unde se termina si incepe o noua cladire.
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5.1 ClasaaV-a

5.1.A Problema Culori

Propusi de: Prof. Iordaiche Eugenia-Cristiana — Liceul Teoretic ,Grigore Moisil” Timisoara

Cerinta 1

O solutie posibila pentru determinarea lungimii maxime a unui rand ce are proprietatea cd oricare
doud pdtratele aldturate au culori diferite, constd in parcurgerea liniard a tuturor patratelelor fie-
cdrui rand si compararea succesiva a culorilor pentru oricare doud pétratele aldturate. Actualizam
la fiecare pas Lmax cu lungimea randului corect identificat, conform cerintei.

KMax este o variabila de tip contor in care vom numadra toate randurile de patrdtele ale
caietului, ce au lungimea egala cu Lmax.

if(nr_culori > Lmax) {

Lmax = nr_culori;
Kmax = 1;
} else if (Lmax == nr_culori)
Kmax ++;
Cerinta 2

Pentru a determina cel mai mare numadr format prin lipirea tuturor cifrelor unui rand de patratele,
putem utiliza un algoritm de compararea lexicografica a doud siruri de cifre, parcurgandu-le
element cu element de la dreapta la stanga. Identificim astfel, cel mai mare numar natural ce se
poate construi cu cifrele unui rand de patratele. Acest numadr va fi memorat cifrd cu cifrd intr-un
tablou unidimensional.

Parcurgem fiecare rand de patratele de la dreapta la stanga, cifrd cu cifrd si comparam din
punct de vedere lexicografic doua siruri de cifre. In momentul in care gasim un sir de cifre mai
mare din punct de vedere lexicografic, actualizim datele memorate in tabloul ce va memora
rezultatul final si continudm pana in momentul in care vom compara toate sirurile de cifre de pe
randurile caietului.

153
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5.1.B Problema Joc

Propusd de: Prof. Dabelea Delia — Colegiul National ,Spiru Haret” Targu Jiu

Cerinta 1

O solutie posibild ar fi descompunerea in factori primi ai numarului natural N, numarul divizori-
lor acestuia fiind egal cu produsul puterilor factorilori primi crescuti cu o unitate.

Cerinta 2

Ne putem folosi de un vector de frecventd cu doar 7 elemente, indexate de la 0 la 6, in care,
contorizam fiecare cifrd X calculatd. Dupa construirea acestuia, valoarea maxima din el reprezinta
numadrul maxim de aparitii cautat. Un rezultat corect depinde, evident, de simularea corectd a
jocului.

Cerinta 3

Pentru gestionarea corecta a mutdrilor alternative a pionilor pe tabld, vom folosi doud variabile
(sd le notdm a pentru primul copil si b pentru al doilea copil), variabile care nu vor avea niciodata
valoare identicd. Spre exemplua =1sib=0saua =0sib =1 (1 - mutd, 0 — nu mutd) in
functie de copilul care deplaseaza pionul.

Numerele casutelor vizitate de pioni in timpul jocului se pdstreaza in doi vectori (un vector
pentru pionul primului copil si altul pentru pionul celui de-al doilea copil).

Simuldm jocul printr-o structura repetitivd care se incheie in momentul in care un pion ajunge
pe ultima cdsutd. La fiecare pas, inaintdm pionul copilului care este la mutare X casute, pastram
numadrul noii cdsute in vectorul corespunzdtor si respectam celelalte reguli din enunt.
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5.1.C Problema Rotire25

Propusii de: stud. Banu Denis Andrei — Facultatea de Informaticd, Universitatea , Alexandru Ioan Cuza”, lasi
Cerinta 1

Subtask 1 (7 puncte) Cand numaérul obtinut in urma inmultirilor este < 10'®. Se poate calcula
X-X-X-... X folosind structura repetitiva for, iar rezultatul poate sa fie retinut intr-o variabila

de K ori
de tipul long long. Se ia ultima cifrd a acestui rezultat si se inmulteste cu prima cifrd a lui X.

Subtask 2 (11 puncte) Cand K < 100000. Trebuie sd observam cd atunci cand inmultim doua
numere, ultima cifrd a rezultatului este datd de inmultirea ultimei cifre din primul numar cu
ultima cifrd din al doilea numar. Este suficient sa retinem ultima cifrd a rezultatului dup4 fiecare
inmultire. Astfel rezultatul va ramane mic si va putea fi stocat intr-o variabild de tip int. Putem
folosi din nou structura repetitiva for, iar la final inmultim rezultutatul cu prima cifrd a lui X.

Toata cerinta 1 (29 de puncte) Céand K < 10°. De data aceasta nu mai putem sa iterdm de K ori
deoarece ar dura prea mult. Trebuie sa observam cd inmultirea unei cifre cu ea insdsi de K ori
are o anumitd periodicitate astfel:

* 0,1,55i6-au perioada 1. De oricate ori am inmulti una dintre aceste cifre cu ea, rezultatul

va avea ultima cifrd egald cu aceasta.

® 45i9 - au perioada 2.

® 2,3,7si8-au perioada 4.
Ca urmare, dacd X are ultima cifrd 0, 1, 5, 6 rezultatul va fi tot acea cifrd indiferent de valoarea
lui K. Dacé ultima cifrd este 4 sau 9, dacd K este impar rezultatul este acea cifrd adicd 4 respectiv
9, dacd este par rezultatul este ultima cifra inmultita o datd cu ea, adicd 4 - 4 = 16 — 6 respectiv
9.-9=81—1.

Cerinta 2

Subtask 1 (39 de puncte) Cand K < 100000 putem simula transformadrile si la final afisam
rezultatul.

Toatd cerinta 2 (71 de puncte) Cand K < 100.000 trebuie sd observam ca dupd ce am facut
primele 2, 3 transformadri, sirul rezultat in urma aplicarii transformadrilor este periodic.
De exemplu, pentru X = 13:
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Numarul de transformari aplicate | Numarul rezultat

0 13

1 65

2 211

3 551

4 211

5 511

K par 211

K impar 511

Intotdeauna perioada va fi 2. Putem si facem simularea intr-un mod aseménator cu subtaskul
1 si sd retinem numarul de la transformarea curenta si numarul din urma cu doué transformari.
fn momentul in care numarul curent ajunge egal cu numdrul din urma cu doud transformari,
atunci am gasit numerele din perioada. Dacd K are aceeasi paritate cu pasul curent, afisam
numadrul curent, daca nu, mai facem o transformare si afisdim numarul obtinut in urma acestei
transformadri.

Observatia 3. Pentru a scipa de cazurile particulare, atunci cind K este mic, se poate face simulare exact
ca la subtaskul 1.

Demonstratie pentru periodicitate

Y 5 . . . y 2
Pentru simplitate vom nota cu — pasul din transformare unde inmultim numadrul cu 5, cu =
. N . o e .. . . o .
pasul din transformare unde inmultim numdrul cu 2, cu — eliminarea zerourilor din numadr, si
0 . . « .
cu — oglindirea numdrului.

Pentru X =a Aici avem doud cazuri, in functie de paritatea lui a.

Daca a este par:

.5 a ¢ a4 o ad .2 e 0
a—>a-5:10-§—>§—>§—>a—>a%a

Am ajuns la numadrul de la care am plecat si urmeaza sa facem aceeasi transformare, deci
secventa de transformadri se va repeta.

Daca a este impar:

aia-5:1o-%+5$1o-“;1+5‘410-5+%
2100+ (a—1) 510+ (a—1) 2 10x(a—1) +1
: - — —1
5100- 221 4541022 150 10.54 7

2
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Pentru X = ab Aici avem mai multe cazuri, in functie de paritatea lui a si b.

Daca a este par, b par:

5 a b . a by b a
10~a—|—b%100-§—|—10-§ 10~§+§—>10'§+§

210-b+a510-b+a>10-a+b

Daca a este par, b impar:

.5 a b—]. e a b—]. o0 b—]. a
10 - 100 = +10- —— 100 = +10- —— 100 - 10 —— + =
0a+b—>002+0 2+5—>002+0 2+5—>005+0 2+2

2,1000+10- (b—1)+a 5 100+10- (b—1)+a 2 100-a+10- (b — 1) +1

-5 a b—]. e a b_]. 0 b—l a

1 .- 4+100. ——= 100 = +10- —— 100 - 10 —— + =

= 1000 5 +100- ——+5 =100 5 +10- ——+5=100-5+10- ——+ 7
21000410 (b—1)+a 5 100+10- (b—1) +a 5 100-a+10- (b —1) + 1

Daca a este impar, b par:

.5 a—1 b e a—1 b 0 b a—1
100+ 5100 +10-<2+5>—>10- . +2+5—>10-<2+5)+ .
21004+10-b+(a—1) £ 100+10-b+ (a—1) > 100- (a—1)+10-b+1
ilooo-”_l+100-g+5i>100-”;1+10.z+5i>100-5+10-3+”;1

21000+ 10-b+ (2 —1) 5 100+10-b+ (a—1) % 100- (2 —1)+10-b+1

(Cum b este o cifra, b%l +5<9)

Daca a este impar, b impar:

1o-a+bi>100-”;1+10- <H+5>+5i>100.”;1+10-<b;1+5>+5

2
a—1
2

2,100-5+10 - <b;1+5> +

21000+ 100410 (b — 1) + (a — 1) < 1000+ 100+ 10 - (b — 1) + (a — 1)

251000 (a—1)+100- (b —1) +10+1
-1 -1 -1 -1
"1 1000221 410545 % 1000- 222 1100 P2 1054
2 2 2 2
b—

‘41000-5+100-5+10-Tl+”;1

210000 + 1000 + 10 - (b — 1) + (a — 1) < 1000 + 100+ 10- (b — 1) + (a — 1)
21000 - (@ — 1) +100- (b—1) +10 +1

210000 -

Intr-un mod asemanadtor se poate demonstra si pentru X de forma abc.
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5.2 ClasaaVl-a

5.2.A Problema lluminat

Propusi de: prof. Prof. Violeta Grecea — Colegiul National de Informatici ,Matei Basarab” Ramnicu Vilcea
Cerintele 1 si 2

Rezolvarea acestor doud cerinte presupune simularea stingerii becurilor: pe linia si coloana pe
care se afla numarul maxim se sting toate becurile.

Solutie bruta Constd in calcularea efectivd a maximului prin parcurgerea tuturor elementelor
din matrice si apoi, parcurgerea liniei si a coloanei pe care se afld acesta si atribuirea valorii 0
pentru toate elementelor intalnite pe aceastd linie si aceastd coloand. Procedeul se repetd pentru
tiecare etapd, pand la etapa k de stingere a becurilor.
Apoi:
* Pentru cerinta 1 se afiseazd maximul gasit la etapa k.
¢ Pentru cerinta 2 se calculeazd suma elementelor de pe linia si coloana maximului, prin
parcurgerea liniard a acestora. Maximul nu trebuie addugat de 2 ori (o datd la parcugerea
liniei si a doua oard la parcurgerea coloanei).
Aceastd solutie nu va lua punctaj maxim, deoarece nu se incadreazd in timp (complexitate
temporald O(kn?), punctajul maxim posibil fiind de 36 de puncte pentru ambele cerinte.

Solutie optimd Presupune folosirea unor vectori astfel:

e doi vectori, xLinie si xColoan, fiecare avand n?* elemente, in care xLinie; = linia in care se
afla valoarea i in tablou, iar xColoandi; = coloana in care se afld valoarea i in tablou. Odata
cu citirea datelor de intrare se completeaza si valorile corespunzdtoare acestor doi vectori.

¢ doi vectori linie si coloana, cu maximum # elemente fiecare, in care:

— linie; = 0 daca becurile de pe linia i nu au fost stinse (maximul nu s-a gdsit inca pe
linia 7)

— linie; = 1 dacd becurile de pe linia i au fost stinse (maximul s-a gdsit pe linia 7)

Acelasi rol il are vectorul coloand, referitor la coloanele pe care se gaseste maximul.
Simularea stingerii becurilor presupune parcurgerea simultand, in ordinea descrescatoare a
indicilor, a vectorilor xLinie si xColoand, pand cand se gdseste o valoare i pentru care linie; = 0 si
coloand[i] = 0. Acesta este, pe rand maximul cdutat la o etapd. Procedeul se repetd pentru fiecare

etapd, pand la etapa k de stingere a becurilor. Apoi:

® Pentru cerinta 1 se afiseazd maximul maximul gasit la etapa k.

* Pentru cerinta 2 se calculeazd suma elementelor de pe linia si coloana maximului, prin
verificarea conditiei ca linia si coloana corespunzdtoare elementului sa fie egale cu 0
(becurile nu sunt incéi stinse).

Aceastd abordare va lua punctaj maxim la aceste doud cerinte. complexitatea temporald este
O(n? + nk).
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Cerinta 3

Presupune calcule care sa porneascd de la tabloul initial.

Solutie brutd Constd in parcurgerea fiecarei submatrice cu k linii si k coloane si calcularea
sumei elementelor sale.

Solutie optima Constd in precalcularea unor sume partiale, utilizdnd formula pentru sume
partiale 2D:
cartier;j = cartier;j 1 + cartier; 1; — cartier;_1; 1 + cartier;;

Pe baza acestor sume partiale se calculeaza maximul dintr-o submatrice de dimensiune kxk a
tabloului. Aceastd abordare a cerintei, de complexitate O(n?), va lua punctaj maxim.
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5.2.B Problema Inundatie

Propusi de: prof. Cristian Francu — Nerdvana
Obervatii

Urmatoarele observatii sunt importante pentru toate cerintele:
* Apa va acoperi coloanele in ordinea de la stanga la dreapta. Este ordinea in care varfurile
coloanelor sunt atinse de apa;
¢ Odata ce apa atinge varful unei coloane, deci acopera acea coloand, nu este obligatoriu
ca apa sd se acumuleze deasupra acelei coloane. Daca are unde se duce spre dreapta,
indltimile coloanelor fiind mai mici sau egale cu coloana curentd, apa se va deplasa.

Cerinta 1

Se cere indltimea maximd a unei coloane de apd cand apa ajunge peste tot la nivelul coloanei
maxime.

La acest moment nivelul apei este uniform si are exact inaltimea celei mai inalte coloane.
Deci cea mai inaltd coloand de apd va fi deasupra indltimii minime. Raspunsul este hmin — hy,;;,,
diferenta dintre indltimea maxima si cea minimad de la intrare.

Complexitate timp: O(N); complexitate memorie: O(N)

Cerinta 2

Se cere timpul in care apa ajunge la indltimea de pe pozitia P.

Presupunem cd apa tocmai a ajuns la coloana P. In acel moment existd apd acumulati in
diverse coloane spre stanga. Dacad insumam numadrul de patratele al fiecdrei coloane de apa
vom obtine timpul necesar. Asadar pornim de la coloana P, de indltime H, deplasandu-ne cdtre
stdnga. Deoarece apa a ajuns la coloana P inseamna cd spre stanga apa are cel putin acea inaltime.
Avem, deci, doud posibilitati:

1. Coloana din stanga, h;, este mai mica sau egald cu cea curentd. In acest caz nivelul apei
este la tnaltime H, iar coloana de apd are indltime H — h;. Vom insuma aceastd indltime la
totalul de timp necesar.

2. Coloana din stanga, h;, este mai mare decat cea curentd. In acest caz vom actualiza H la
acea indltime h;.

Continudm, astfel, deplasarea cdtre stinga insumand coloanele de apa si actualizand inaltimea

H. Suma acestor coloane este timpul minim in care apa ajunge la indltimea P.

Complexitate timp: O(N); complexitate memorie: O(N)

Cerinta 3

Se cere numadrul indltimii la care ajunge apa dupd S secunde.
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Solutie 1: cautare binara O solutie este sa folosim rezolvarea cerintei 1: vom cauta binar
coloana la care ajunge apa. Vom porni cu un interval de cdutare [1, N] si la fiecare pas ne vom
intreba, pentru coloana de la jumatea acelui interval, in cat timp ajunge apa la acea coloana,
folosind algoritmul de la cerinta 2. Dacd timpul depaseste S vom deplasa limita din dreapta a
intervalului, in caz contrar pe cea din stanga.

Complexitate timp: O(N log, N), complexitate memorie: O(N)

Solutie 2: parcurgere de la stinga la dreapta Pornim de la coloana 1, de indltime H. Avem
douad variante:

1. Coloana din dreapta, h;, este mai micd sau egald cu cea curentd, H. In acest caz nu
consumdm apa pentru a ne deplasa spre dreapta, deci nu avem nimic de facut.

2. Coloana din dreapta, h;, este mai mare decat cea curentd, H. In acest caz apa se acumuleaza.
Ne indltdm cu o unitate fatd de H si ne deplasdm cdtre stinga pand gasim prima coloand la
aceastd indltime (sau pand depdsim prima coloand). La fiecare deplasare adunam unu la
necesarul de apd. Dacd nu am depasit S, ne indltdm incd o unitate fatd de H si repetam
procedeul de deplasare la stinga. Ne vom indlta pand ce ajungem la indltimea h;, sau pana
ce depdsim bugetul de S unitati de apd. Dacd ajungem la indltimea /;, vom relua deplasarea
catre stanga.

Ultima coloand la care am reusit sd ajungem este raspunsul la cerinta.
Complexitate timp: O(N); complexitate memorie: O(N)

Cerinta 4

Se cere numadrul celei mai din stinga indltimi pe care o vom reduce cu o unitate pentru ca apa sa
ajunga cat mai repede la coloana cu numarul P.

Mergand de la P cdtre stinga vom numadra distantele dintre inaltimi despdrtite de apa.
Distanta maximd, D, este cea unde vom reduce coloana din dreapta, deoarece reducand acea
coloand cu unu timpul se scurteaza cu D. Proceddm astfel:

¢ Pornim de la coloana numarul P de indltime H, parcurgand inaltimile cdtre stinga. Ne

oprim la prima indltime h; mai mare sau egald cu H si retinem distanta dintre cele doua
inaltimi, D = P — i+ 1, precum si pozitia inaltimii din dreapta acelei distante, P. Distanta
D este chiar diferenta de timp cu care se scurteaza timpul in care apa ajunge la coloana P,
dacd reducem coloana P cu unu.

¢ Actualizam indltimea curentd H ca fiind h; si P ca fiind i si continudm deplasarea cétre

urmdtoarea indltime mai mare sau egald cu H, obtindnd o noud distantd D. La fiecare pas
retinem D dacd este mai mare sau egal cu cel de pand acum, impreuna cu numarul coloanei
din dreapta distantei D, adicd P. Este necesar mai mare sau egal deoarece dorim cea mai
din stdnga coloand pe care o putem reduce.
Trebuie sda ddm, insd, atentie speciald cazului cand avem mai multe coloane de aceeasi indltime
despadrtite de indltimi mai mici, de exemplu cazul 6, 3, 3, 3, 3, 3, 6, 3, 3, 6. Reducand cel mai din
dreapta 6 la 5 vom reduce timpul cu 2 secunde, distanta pana la urmatorul 6. Dar daca reducem
urmadtorul 6 la 5 nu vom castiga nimic, de fapt vom pierde o secunda.

Pentru a trata acest caz, dupd fiecare deplasare si calcul de distanta D, dacd h; are aceeasi
indltime cu H ne vom deplasa la stanga suplimentar pand ce gasim o coloand strict mai inalta
decat H.
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Complexitate timp: O(N); complexitate memorie: O(N)
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5.2.C Problema Siruri

Propusd de: prof. Prof. Flavius Boian — Colegiul National ,Spiru Haret” Targu-Jiu
Cerinta 1

O solutie eficientd este marcarea intr-un vector de frecventd a cifrelor existente pentru fiecare
numdr si oprirea in cazul in care o cifrd este deja marcata.

Cerinta 2

Se verificd daca ultima cifrd a numarului curent este egald cu prima cifrd a numarului urmator.
Daca acest lucru este adevdrat se lipesc cele doud numere, se elimind cifrele care apar de mai
multe ori, pastrdndu-se doar prima aparitie si se repetd procedeul atat timp cat este posibil.

Verificarea daca numarul nou format se va uni cu urmatorul se face dupa ce in numar cifrele
raman o singurd datd. Dacd un numadr nu are ultima cifrd egald cu a urmatorului, acesta se
transformd prin stergerea cifrelor care apar de mai multe ori si pastrarea celei mai din stanga
aparitii a acestora.

Cerinta 3

Problema se reduce la a determina, in sirul nou format, cite numere cu numar maxim de cifre
existd. Se parcurge sirul, se retine numarul cu numdr maxim de cifre si numarul de aparitii al
unui astfel de numadr. Rezolvarea cerintei se poate face printr-o singurd parcurgere a sirului.
Complexitate timp: O(NLy;y), complexitate memorie: O(N), unde Ly, reprezintd numaérul
maxim de cifre ale unui numar.
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5.3 Clasaa Vll-a

5.3.A Problema Microbuz

Propusd de: Prof. Marinel Serban
Solutie prof. Marinel Serban

Observatii Problema testeaza cunostinte despre:

1. lucrul cu vectori

2. utilizarea unui algoritm de tip succesor

3. lucru cu baze de numeratie

4. determinarea minimului si maximului unei multimi de valori

Cerintele 1si 2 Se vor genera toate combinatiile posibile de bilete in mod succesiv.

Pentru inceput, vom retine in tabloul max_cnt; = min(3, %), pentru i de la 1 la 10, numarul
maxim de bilete de tip i pe care le putem cumpadra fdrd a depasi n kilometri.

In continuare, vom genera fiecare combinatie cu ajutorul tabloului cnt; = numarul de bilete
de tip i din combinatie, in mod succesiv utilizand un algoritm de tip succesor. Pentru fiecare
combinatie vom calcula distanta parcursa de combinatia:

distanti = 1-cnty +2 - cnty + - - - +10 - cnt10
si suma costurilor biletelor din acea combinatie
cost = kmq - cnty + kmy - cnty + - - - 4+ kmq0 - cnt,0

Dacad distanta este egald cu 71, atunci se actualizeaza raspunsul optim.
Pseudocodul aratd astfel:

1: foridela1lla 10 do

2: max_cnt; <— min(3,n/1)

3: end for

4: cost_minim <— oo; ok < 1, cost < 0; distantd < 0

5: while ok =1 do

6: i< 10; cnt; < cnt; +1; distantd < distantd + i; cost < cost + km;
7: while i > 0 si cnt; > max_cnt; do

8: sumi < sumd — cnt; - km;; cost < cost —cnt; -i; cnt; < 0; i+ i—1
9: end while

10: if i = 0 then

11: ok=20

12: sfarsit

13: end if

14: if distantd then
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15: if cost_minim > cost then
16: cost_minim < cost

17: foridelallal0do
18: rasp; <— cnt;

19: end for

20: end if

21: end if

22: end while

Existenta solutiei pentru cerinta 3 In conditiile problemei:
Suma minimd a unei submultimi este 10 — multimea cu un bilet de cost 10.
Suma maximd a unei submultimi este 855 — multimea de bilete {91, 92,93, 94, 95,96,97,98,99}.
Deci exista 855 — 10 + 1 = 846 sume posibile.
In acelasi timp exista Cly+C2+ -+ 4 CJ, = 1022 submultimi.
Conform principiului cutiei lui Dirichlet existd cel putin doud submultimi de suma egala.

Cerinta3 Se vor genera toate combinatiile posibile de submultimi de doua seturi bilete disjuncte
in mod consecutiv.

Se va proceda similar ca la primele doud cerinte, dar acum vom encoda starea unui bilet cu
una din cele 3 valori:

0. biletul nu face parte din nici un set

1. biletul face parte din setul 1

2. biletul face parte din setul 2
Pentru fiecare combinatie se determind cele 2 seturi de bilete. Se retine maximul si combinatia
care produce acest maxim.

Solutie prof. Claudiu-Cristian Gorea-Zamfir

Cerintele 1si 2 Solutia urmeaza pasii urmatori
¢ Se genereazd toate numerele de 10 cifre, in baza 4 si se rentin pentru un numadr cifrele sale
intr-un tablou cif. Acest tablou va retine numdrul de bilete cumpérate pentru fiecare tip de
bilet i de la 1 la 10;
¢ Se calculeaza pretul astfel:

pret = cif ;- py+cify - p2+ - -+ cifyg - pro;
¢ Se calculeaza distanta astfel:
dl‘SlL:CZ‘fl '1‘|‘Cif2 '2—|—"'—|-C1f10-10,'

* Dacd dist = n si pret < pret_min atunci retinem configuratia actuald a tabloului cif si
actualizam pret_min = pret.
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Cerinta 3 Solutia urmeaza pasii urmatori:

¢ Fiecdrui bilet 1i asociem 3 stdri:
0. biletul nu este ales
1. biletul este ales in multimea 1
2. biletul este ales in multimea 2

* Se genereazd toate numerele de 10 cifre in baza 3 in mod similar cu cerintele anterioare;

e In functie de multimea asociatd, vom calcula sumele sum; si sumy, iar daci acestea sunt

egale si maxime, vom retine suma maxima si configuratia.

Solutie prof. Daniela-Elena Lica

Cerintele 1si 2 Problema accepta si o abordare de tip programare dinamicd, asemdandtoare cu cea
folositd pentru rezolvarea Problemei Rucsacului.
Astfel, consideram tabloul unidimensional:

cost; = costul minim necesar pentru a cdldtori i kilometri.

Fie:
bilet; = pretul unui bilet ce asigurd parcurgerea unei distante de i km.

Construirea tabloului cost S& presupunem cd la pasul curent consideram achizitionarea unui
bilet ce asigurd parcurgerea unei distante de d km, cu pretul egal cu bilet;;
Obtinem astfel urmadtoarea relatie de recurenta:

cost, 4 = min(cost, 4, cost, + bilet)

Pentru orice valoare v, parcursa descrescdtor (pentru a evita suprascrieri incorecte) de la
(165 — d) pana la 0.

De remarcat este faptul cd fiecare tip de bilet (dintre cele 10) poate fi cumpadrat de cel mult
trei ori, astfel cd se va efectua adaugarea distantei de 4 km in rucsac de exact trei ori.

Pentru prima cerinta este suficient sd calculam doar tabloul unidimensional cost, cu o comple-
xitate de timp egald cu: O(# - Syax), unde n = 10 si Sy = 165 pentru problema noastra.

Pentru a rezolva si cea de-a doua cerintd, pe langa acest tablou, putem retine, pentru fiecare
valoare v de la 0 la 165, si modul in care cost;, a fost obtinut. Astfel, in cadrul egalitatii, daca:

costy + bilety < cost, 4

in aditie cu actualizarea valorii lui cost, 4, putem considera cd reconstructia necesara pentru
v+ d km este identicd cu cea necesard pentru v km, la care mai trebuie sd adaugdm achizitionarea
unui bilet de d km. Aceste reconstructii pot fi efectuate, de exemplu, cu ajutorul unor struct-uri,
in O(nSy.x) memorie — pentru fiecare posibilitate de distantd, pot exista cel mult 30 de tichete
utilizate in atingerea acesteia.
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Cerinta 3 Folosind scrierea in baza 2 a numerelor naturale de la 0 la 2° — 1, putem genera toate
submultimile unei multimi ce are e elemente. Astfel, putem genera toate submultimile multimii
cu 10 elemente din problema de fata:

{biletl, biletz, bil€t3, ey bil@tg, bilei’lo}

De exemplu, sd considerdm, in contextul acestei scrieri, numdrul binar 0000010111:
* bitul cel mai semnificativ se afld in partea stangs;

Alici, cel mai semnificativ bit are valoarea 0, este nesetat;

Au fost selectate numerele:

biletl, biletz, bilet3 Si bil€f5

Fie S = bilet1 + bilety + bilet3 + bil€t5,‘
La acest pas, ne-ar mai interesa sa vedem daca existd o modalitate de a alege niste numere
din multimea rdmasa, adica:

{bil€t4, bil€t6, bil€t7, bilb’tg, biletg, biletlo}

astfel incat insumate sa dea S. Pentru aceasta, folosim un algoritm identic cu cel folosit in
cadrul cerintei 2.

Solutie stud. Bogdan-Ioan Popa

In cele ce urmeazi vom reprezenta o submultime de bilete ca fiind un numar in baza 2 scris cu K
biti. Dacd in configuratia (submultimea) conf bitul i este 1 inseamnd ca biletul cu i 4 1 km este
luat in submultimea conf.

Cerintele 1si 2 Se calculeazd vectorul de perechi D; = (cost, conf), unde cost reprezintd costul
minim sd obtinem un drum de distantd exact i, conf reprezintd submultimea de bilete cu care se
obtine acest cost minim. Ce rdméne si gdsim acum este un triplet (disty, dist,, dist3) pentru care
disty + disty + dist3 = N si Ddz'st1.cost + Ddz'stz.cost + Ddistg.cost este minim.

Pentru reconstructia solutiei ne vom folosi de biletele cumpdrate in configuratiile Dyist, conf,
Ddistz.conf reSPeCtiV Ddist34conf-

Complexitatea aceste solutii este O(2K), unde K este numarul de tipuri de bilete posibile pe
care le putem cumpadra. Pentru aceastd problema K = 10.

Cerinta 3 Se calculeaza tabloul bidimensional:

dacd existd o submultime x a submultimii conf astfel incat suma costurilor
biletelor din submultimea x sa fie sum_cost
0, altfel

Aconf,sumfcost =

Ce ramane de facut este sd iterdm prin toate submultimile con f posibile ale celor K bilete.

Fie comp_conf submultimea complementard submultimii conf.

Fie s suma costurilor biletelor din submultimea conf.

Dacd Acomp_conf,s = 1 Inseamnd cd am gésit doud submultimi disjuncte de bilete care insumeaza
acelasi cost. Nu uitdm insd cd Acomp_conf,s = 1 indica faptul cd existd o submultime a lui



CAPITOLUL 5. OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA 168

comp_conf, s pentru care suma costurilor biletelor din ea s fie s si nu inseamnd neapdrat cd suma
costurilor biletelor din comp_conf este egald cu s.
Complexitatea solutiei este O(ZK Smax), unde S,y reprezintd suma totald a costurilor biletelor.
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5.3.B Problema Raza

Propusii de: prof. Alin Burta
Solutie prof. Alin Burta

Cerinta 1 inca de la citirea datelor de intrare, se verificid daca traiectoria roverului curent se
intersecteazd cu diagonala principald si contorizdm numadrul roverelor care indeplinesc conditia.

Avem 3 cazuri:

* Roverul curent nu intersecteazd diagonala, caz care nu ne intereseazs;

* Roverul curent intersecteaza diagonala intr-o singura pozitie;

¢ Roverul curent intersecteaza diagonala in doud pozitii.

Fie (x,y) linia respectiv coloana coltului din stanga-sus al traiectoriei roverului curent, iar r
lungimea laturii traiectoriei. Conditia de intersectie a traiectoriei cu diagonala este:

x<y+r—1lsix+r—-1>y

Cerinta 2 Concomitent cu determinarea roverelor, care intersecteaza diagonala principala vom
construi 3 vectori, cu urmétoarele semnificatii:

* unu; = secunda in care roverul i intersecteaza prima data diagonala in cadrul primei
parcurgeri a traiectoriei;

* doi; = secunda iIn care roverul i intersecteazd a doua oard diagonala in cadrul primei
parcurgeri a traiectoriei sau 0, daca roverul NU intersecteaza diagonala in doud pozitii;

* prd; = 4r — 4, perioada roverului i (numadrul de secunde necesare parcurgerii intregii
traiectorii;

Numadrul de secunde S este relativ mic, deci putem calcula, pentru fiecare secunda intre
1si S, cate rovere se gdsesc pe diagonala principald in acel moment. Acest calcul presupune
marcarea, pentru fiecare rover, a tuturor momentelor de timp in care roverul atinge diagonala
principald, folosind cei trei vectori construiti anterior. Retinem la fiecare pas numarul maxim
curent si momentul de timp corespunzator.

Solutie prof. Gorea-Zamfir Claudiu-Cristian

La citirea roverelor, identificim 5 situatii bazate pe valorile de plecare, raza atinge traiectoria
astfel:

2 colturi (I = ¢) — momentele de timp sunt {0, 2r,4r,6r,...};

1 colt, dreapta-sus (c + r = I) — momentele de timp sunt {1r,5r,9r,... };

1 colt, dreapta-sus (I 4+ r = c¢) — momentele de timp sunt {3r,7r,11r,... };

2 laturi nord si est (c < I sil < ¢ +r) — momentele de timp sunt {1+1—¢,1+1—c+
4r,1+1—c+8r,...}si{2r+1—-14c6r+1—-14¢10r+1—-1+c,...};

2 laturi sud si vest (I < ¢ si ¢ <1+ r) — momentele de timp sunt {1+c¢—1+2r,14+c—1+
6r,14c—14+10r,...}si{l—c+1+4r,1—c+1+4+8r,1—c+1+12r,...}.
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In fiecare situatie contorizidm faptul ca raza intersecteaza traiectoria acestui rover. Numarul
de rovere intersectate, fiind rdspunsul cerintei 1.

Pentru cerinta 2, in fiecare dintre cele 5 situatii, pe baza relatiilor de tip progresie aritmetica
obtinute din periodicitatea intalnirii roverului cu raza, vom folosi un vector de frecventa pentru a
marca la fiecare moment care rovere ar fi afectate. La final determindm maximul din acest vector
si momentul in care raza va emite.
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5.3.C Problema Text

Propusi de: prof. Viad-Laurentiu Nicu

Solutie prof. Daniela-Elena Lica

Cerinta1l Presupundnd ca sirul de caractere citit are o lungime de L caractere dupd eliminarea
spatiilor, se poate determina numdrul de linii, respectiv de coloane, intr-o complexitate egald cu
O(v/L), prin parcurgerea tuturor divizorilor lui L.

Cerinta 2 Pentru usurintd, se poate implementa o functie ce primeste ca parametru un sir
de caractere sd zicem, de lungime v, si determind intr-o complexitate patratica O(UZ) care, in
practicd, se comportd foarte bine, care este cea mai lunga secventd palindromica a acestuia.

Pentru determinarea unei secvente maximale palindromice, se poate alege care sa fie caracterul
din mijloc pentru palindroame de lungime impara, respectiv care sa fie cele doud caractere
identice din mijloc pentru palindroame de lungime parad, si apoi se incearca extinderea simultana
a capetelor palindromului, spre stanga cat si spre dreapta.

Astfel, putem apela aceastd functie de N 4+ M ori, unde N este numdrul de linii ale matricei
obtinute, si M este numarul de coloane ale matricei obtinute, transmitand, de fiecare data, ca
parametru al functiei, sirul obtinut prin parcurgerea unei linii, respectiv a unei coloane.

Cerinta 3 Problema se poate rezolva intr-o complexitate de timp O(NM) = O(L).
Astfel, incercam sd gdsim raspunsul parcurgand linie cu linie matricea obtinuta.
Presupunem cd, la pasul curent, ne aflam pe linia i. Introducem notatia:

H =

{lungimea maximd a unei subsecvente de vocale ce se termind in celula (i, j).
]

Astfel, H; poate lua doar valori naturale, cuprinse intre 1 si M.

In mod particular, daci celula (i, ) contine o consoand, atunci H ;i =0.

Incercam, pe rand, sa fixdm fiecare coloand j ca fiind coloana cu indltimea minima dintr-un
subtablou dreptunghiular ce se termina pe linia 1.

Definim:

left]. =cea mai din stdnga pozitie pentru care Hleﬁ].+1 > Hj, Hleft],Jrz > Hj,...,Hj1 > H;j

rightj =cea mai din dreapta pozitie pentru care H;,1 > Hj, .. -/Hrightj—Z > Hj, Hﬂ-ghtj_l > H;

Putem observa cd pentru orice j subtabloul dreptunghiular in cauzd are: I = H; linii si
¢ = right; =1 — (left; + 1) + 1 coloane, deci o arie egald cu: Ic elemente.

Tablourile unidimensionale left si right pot fi calculate in complexitate de timp O(M), cu
ajutorul a doud parcurgeri, una de la stdnga la dreapta si una de la dreapta la stinga. Pentru a
afla raspunsul, respectiv aria maxima a unui dreptunghi ce contine doar vocale, se calculeaza
maximul tuturor numerelor /c descrise anterior.
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Solutie prof. Vlad-Laurentiu Nicu

Cerinta1l Se citeste textul si se elimind spatiile formandu-se o matrice de caractere de dimen-
siune divizori ai lungimii si e afiseaza matricea obtinuta.

Cerinta 2 Pentru determinarea palindromului de lungime maxima se poate folosi algoritmul
lui Manacher.!

Acest algoritm constd in modificarea sirului initial prin inserarea unui caracter oarecare
(care sigur nu apare in sir exemplu caracterul *) intre oricare doud caractere. Nu e nevoie de
transformarea efectiva a sirului, se poate lucra cu indicii sirului astfel incat sd consideram ca
acest caracter a fost inserat. De exemplu sirul abccba devine *a*b*cxc*bxc*.

Pentru a gdsi cea mai lungd secventd palindrom va trebui sa extindem in jurul fiecdrui caracter
t;, astfel incat secventa dintre t;_; si t; 4 sd fie palindrom.

Vom padstra in vectorul L; — cel mai lung palindrom cu centrul in i. Valoarea maximd din
vectorul L va reprezenta lungimea celui mai lung palindrom.

Cerinta 3 Pentru determinarea dreptunghiului de arie maxima folosim un algoritm cu histo-
grame (o functie in trepte).

Se fixeazd doud linii 7; si i. Pentru fiecare linie se determind numdrul minim de zerouri spre
dreapta pe liniile 71,i; +1,.. ., 5.

Se determind astfel aria maxima.

Solutie stud. Bogdan-Ioan Popa, stud. Tulbd-Lecu Theodor-Gabriel

Cerinta 3 Se itereazd prin fiecare pereche de linii (i, i), i1 < ip. Pentru o pereche (iy, i) fixatd
vom dori sd calculdm care este dreptunghiul de arie maximd ce contine doar vocale care are linia
de sus pe linia 7; si linia de jos pe linia i;. Pentru a reusi acest lucru vom considera vectorul
Cj =1, dacd pe coloana j intre liniile #; si i sunt doar vocale sau 0 dacd nu. Calcularea acestui
vector se poate face cu sume partiale sau folosindu-ne de vectorul C calculat anterior pentru
perechea (iy,i; — 1).

Ce ramane de facut este sa gdsim cea mai lungd secventa de valori consecutive, fie ea de
lungime K. Atunci dreptunghiul de arie maxima care contine doar vocale cu linia sus pe i; si linia
de jos pe i are aria egald cu K(ip — i1 + 1). Complexitatea timp a acestei solutii este O(MN?) =

O(LVL).
Solutie prof. Serban Marinel

Cerinta 1 Citirea se face caracter cu caracter, retinandu-se intr-un vector caracterele diferite de
spatiu. Evident, concomitent se determind numarul de caractere, apoi se calculeazd numadrul de
linii L si numarul de coloane C al matricei pentru cerinta 1.

Ihttps://cp-algorithms.com/string/manacher.html
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Cerinta 2 Pentru a determina palindromul maxim se parcurge matricea linie cu linie, cdutdndu-
se palindroame de lungime lung din multimea {C,C —1,C—2,...}.

Dacéd lung devine mai mic decat lungimea palindromului detectat pana in acel moment se
trece la linia urmatoare. Dacd se determina un palindrom de lungime egald cu lungimea maxima
detectatd pand in acel moment, se retine palindromul cel mai mare lexicografic. Acelasi procedeu
se repetd apoi coloand cu coloand, plecand de acestd datd de la lung = L, apoi L — 1, etc.

Cerinta 3 Pentru acestd cerintd construim o matrice in care am inlocuit vocalele cu 1 si consoa-
nele cu 0 - acestd matrice poate fi calculatd inca de la cerinta 1. Pornind de la acestd matrice
construim o matrice de sume partiale. In acests matrice am ciutat dreptunghiuri de suma maxima.
Pentru datele de test foarte mari acestd metoda depdseste timpul de executie dat.
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54 Clasaa Vlll-a

5.4.A Problema Proeminenta

Propusi de: Lector dr. Paul Diac — Facultatea de Informatici, Universitatea ,, Alexandru loan Cuza” Iagi

Pentru ambele cerinte trebuie eliminate altitudinile consecutive egale. Acest lucru se poate
face prin citirea altitudinilor intr-o variabila temporard x si adaugarea in vector doar a valorilor
diferite de ultima adaugata:

if (x != aln-1]) { aln++] = x; }

Cerinta 1

Se parcurg altitudinile 0 < i < n — 1 si se numadra varfurile (pe pozitia i este un varf daca
ali — 1] < ali] > a[i +1)).

Cerinta 2

Solutie O(N3) O prima solutie pentru a determina proeminenta unui varf de pe pozitia i este
sd aplicdm definitia in mod direct. Parcurgem orice alt varf j si le procesdm pe cele cu a[j] > ali].
Pentru a determina cea mai adanca vale dintre i si j, se parcurg pozitiile k dintre min(i, j) si
max(i, j) si se retine cea micd valoare a[k]. Proeminenta varfului i va fi diferenta minimd dintre
a[i] si valorile a[k] obtinute astfel. Solutia se incadreazd in timp pe testele cu N < 1000.

Solutie O(N2?) Dupa ce fixdm un varf i pentru care calculdim proeminenta, putem parcurge
varfurile j incepand de la pozitia i prima datd in stanga, apoi in dreapta. Prin aceste parcurgeri
putem determina varfuri a[j] > a[i] concomitent cu a determina cea mai adanca vale dintre ele.
Retinem acestd altitudine minima intr-o variabild pe care o folosim si pentru urmaétoarele pozitii

IE

Optimizare Analizdnd mai atent definitia proeminentei, deducem cd pe un profil proeminenta
unui varf i va fi datd de primul varf mai mare decat a[i] situat in stanga sa a[s] > ali] (s < i)
sau de primul varf mai mare decat a[i] situat in dreapta sa a[d] > a[i] (d > i). Justificarea constd
in faptul cd, dacd ar exista alte varfuri afk] > a[i] cu k < s sau k > d pani la care vdile ar fi si
mai adanci, ele nu vor fi relevante, deoarece atunci cand se alege minimul dintre diferenta a|i]
si cea mai adancd vale, ele dau o diferenta mai mare, care nu modifica minimul. Solutiile de
complexitate O(N?) se incadreaza in timp pe un numar semnificativ mai mare de teste, in functie
de optimizarile efectuate.
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Solutie O(N) Pentru a proiecta o solutie de complexitate liniard determindm mai intai
,proeminenta la stinga”, parcurgadnd varfurile de la stdnga cdtre dreapta. Proceddm apoi si-
milar pentru a determina , proeminenta la dreapta”, parcurgand varfurile de la dreapta catre stinga
si la final afisdm minimul dintre cele doud valori obtinute pentru proeminenta.

Pentru a calcula proeminenta la stdnga, parcurgem varfurile in ordinea crescdtoare a indicilor i.
Pentru orice varf i doar cel mai apropiat varf j din stanga lui i (j < i), strict mai Inalt decat varful
i este relevant, prin urmare toate varfurile dintre acestea j < k < i care au altitudini mai mici
alk] < a[i], pot fi ignorate mai departe. Este deci suficient sa retinem o stivid cu varfuri montane
in ordinea strict descrescitoare a indltimilor. Pentru fiecare dintre aceste varfuri, vom retine si
cea mai adancad vale situatd in dreapta varfului, pand la urmatorul varf addugat in stivd, vale pe
care o determindam ,,din mers”.

Rezumand, parcurgem profilul de la stanga la dreapta si identificim varfurile montane (fie
a[i] altitudinea varfului montan curent).

Cat timp in stivd existd elemente si a[i] > altitudinea varfului montan plasat la varful stivei,
extragem din stivd un element (evident, doar elementul situat la varful stivei poate fi extras).
Atunci cand extragem un element din stivéd, actualizam, dacd este cazul, si indltimea celei mai
adanci vdi pand la varful montan curent.

Daca stiva a devenit vidd, inserdm varful montan curent in stiva si initializdm inaltimea celei
mai adanci vdi pand la momentul curent cu ali].

Daci stiva este nevida, atunci a[i] < altitudinea varfului plasat la varful stivei. In acest caz:

1. pentru varful montan situat in varful stivei memoram cea mai mica altitudine a unei vai

identificate pand la varful montan curent;
2. determindm proeminenta la stdnga a varfului montan curent ca fiind diferenta dintre a[i] si
altitudinea minimd a unei vdi pand la varful montan curent;
3. reinitializdm inaltimea minima a véii curente cu ali];
4. inseram varful montan curent in stiva.
Pentru a evita duplicarea codului pentru ,proeminenta la dreapta”, putem oglindi vectorul si repeta
aceeasi procedura.
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5.4.B Problema RGB

Propusi de: stud. loan Cristian Pop — Universitatea Politehnica Bucuresti

O observatie cheie care simplificd implementarea problemei este aceea cd este imposibil ca
doi extraterestri si aiba puteri egale in cadrul unei lupte, toti avind puteri impare distincte. In
cadrul unei lupte in care extraterestrii au culori diferite, puterea unuia dintre extraterestri va
deveni par4 (iar comparatia va fi par cu impar, deci tot intre valori distincte). In plus, puterile
extraterestrilor de aceeasi culoare sunt ordonate crescdtor in fisierul de intrare.

O altd observatie cheie este ca problema se rezolva similar pentru fiecare culoare, deci
rezolvarea pentru o anumita culoare se poate aplica si pentru celelalte doud culori.

Cerinta 1 — Solutie O(N)

Pentru C = 1, este suficient sd calculam cate lupte va castiga cel mai puternic extraterestru de
fiecare culoare, apoi sd afisdm puterea extraterestrului care castigd un numdr maxim de lupte.
Pentru a calcula numarul de lupte castigate de un extraterestru, este necesar sa calculam doar
cate lupte va castiga luptand cu extraterestrii de celelalte doud culori (el fiind cel mai puternic
de culoarea sa va castiga toate luptele cu extraterestrii avand aceeasi culoare cu el). O atentie
speciald trebuie acordatd cazului in care existd mai multi extraterestri care castiga acelasi numar
maxim de lupte (se va afisa puterea cea mai mica).

Cerinta 2 — Solutie O(N?)
Pentru C = 2, simuldm toate luptele dintre extraterestri si retinem cate lupte castiga fiecare.
Cerinta 2 — Solutie O(Nlog N)

Fie X si Y doi extraterestri de culori diferite. Observdm cd, dacd X va castiga lupta contra lui Y,
atunci X va castiga luptele contra tuturor extraterestrilor de aceeasi culoare ca Y, insa cu putere
mai micd. Prin urmare, pentru fiecare extraterestru, putem cauta binar care este cel mai puternic
extraterestru de fiecare culoare diferitd de a sa pe care il va invinge. O astfel de solutie poate
obtine mai multe puncte in functie de cat de eficienta este implementarea.

Cerinta 2 — Solutie O(N)

Putem optimiza solutia anterioard. Fie Z urmadtorul extraterestru de aceeasi culoare ca X (cu
putere mai mare). Atunci, Z va castiga din start toate luptele pe care X le va castiga. Deci, ce
trebuie verificat este dacd mai castigd si alte lupte in plus. Sd presupunem ca A este cel mai
puternic extraterestru de o culoare diferita pe care X il invinge. Atunci, Z ii va invinge pe toti
pand la A inclusiv si vom verifica daca va mai invinge si pe altii de aceeasi culoare, cautand
secvential, incepand dupd A. Sa presupunem cd cel mai puternic extraterestru pe care il va
invinge va fi B. Atunci, pentru urmadtorul extraterestru de aceeasi culoare ca X si Z, cautarea va
incepe dupd B, si asa mai departe. Analog pentru cealalta culoare diferita. Tehnica de rezolvare
mai este cunoscutd drept , Two pointers”.

De precizat este cd citirea poate fi parsata (datele citite ca sir de caractere si apoi transformate
in numere). Nu este Insa necesard pentru a obtine 100 de puncte.
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5.4.C Problema Subsir

Propusi de: prof. Ionel-Vasile Pif-Rada — Colegiul National , Traian”, Drobeta-Turnu Severin
Cerinta 1 — Solutie ,naivi”, O(NNr)

Pentru fiecare pereche (x, j), se determind sirul cifrelor lui x si apoi, incepand cu cifra cea mai
semnificativa (cea din stanga) si continuand spre cifra cea mai putin semnificativa (ultima, cea
din dreapta), se cautd succesiv prima aparitie a cifrei respective si cand se gdseste aceastd pozitie
se continud cdutarea de acolo pentru cifra urmatoare. Dacd se depdseste pozitia j sau una dintre
cifre nu se mai gaseste, atunci se opreste cautarea.

Cerinta 2 — Solutie ,,naiva”, O(N«)

Am notat cu « suma lungimilor intervalelor de interogare, care este cel mult egald cu 10000000Nr.
Pentru fiecare interval [a, b] si pentru fiecare numadr x din interval se aplica ideea de la cerinta 1,
cu limita de cdutare j = N.

Optimizari

Pentru obtinerea unei performante mai bune este util sd facem urmatoarele precalculdri:

1. Pentru fiecare pozitie 1 < i < N si pentru fiecare cifra zecimald 0 < cif <9, determindm
pozli][cif]= cea mai micd (prima) pozitie din sirul S pe care apare cifra cif, dupa pozitia i
sau N + 1 1n caz ca cifra cif nu mai apare in S dupa pozitia i.

Pentru a verifica dacd x apare ca subsir in prefixul de lungime j al lui S, parcurgem cifrele
lui x de la stdnga la dreapta si construim subsirul preluand pozitiile din poz (daca cifra
curentd din x este cif, iar pozitia pe care apare precedenta cifra din x este i, atunci pozitia
in subsir a cifrei cif va fi pozli][cif]. Astfel, numdrul de pasi efectuati pentru verificarea unei
valori x este cel mult egal cu numarul de cifre din x.

Asemanadtor, se poate rezolva cerinta 2, verificAnd succesiv fiecare valoare din fiecare
interval [a, b].

2. O a doua precalculare foarte utild este aceea prin care pentru fiecare numadr x din intervalul
0,107] se determind minpoz|x] = cea mai micd pozitie din S cu proprietatea c& numarul x
apare ca subsir in prefixul de lungime minpoz[x] al lui S, respectiv minpoz[x] = N + 1 in
cazul in care x nu apare ca subsir in S.

Initializarea se face prin minpoz[x] = poz[1][x], pentru 0 < x <9, apoi, in ordine crescitoare,
pentru fiecare numadr x cu 10 < x < 107, vom calcula

minpoz[xJ=poz[minpoz[x/10]1]1[x%101];

Valorile pentru minpoz se determina astfel cu complexitate liniara.

3. O a treia precalculare se poate realiza utilizdnd tehnica sumelor partiale. Vom determina
nr[x] = numéarul de numere din intervalul [0, x] care apar ca subsir in S. Utilizand vectorul
nr, putem determina numarul de valori x din intervalul [a, ] care apar ca subsir in S ca
fiind nr[b] — nrja — 1] (dacd a > 0) sau nr[b] (dacd a = 0).
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Dupad aceste precalculdri, la cerinta 1, pentru fiecare pereche (x, j) verificarea are complexitatea
O(1), deci complexitatea totald (pentru cele Nr perechi) este O(Nr). Analog, la cerinta 2 pentru
fiecare interval [4, b] numdrarea se va realiza tot in O(1), deci complexitatea totald (pentru cele
Nr intervale) va fi O(Nr).

Problema admite multiple alte abordari, care obtin diferite punctaje.
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5.5 ClasaalX-a

5.5.A Problema Colibri

Propusi de: stud. Alexandru Petrescu, Universitatea din Oxford
Pregititd de: stud. Andrei Arhire, Universitatea A.l. Cuza, lasi

Editorial redactat de: stud. Andrei Arhire, Universitatea A.l. Cuza, lasi
Solutia 1

Vom incerca sd gdsim subsirul de termeni cu cel mai mare produs presupunand ca produsul
apartine intervalului [1, +c0). In cazul in care nu exista un astfel de subsir vom cauta in mod
similar pentru intervalele (0,1), [0,0] si [—o0,0).

e O variantd de subsir care este solutie si are produsul in [1,+0c0) contine toate fractiile
pozitive supraunitare si pozitive echiunitare. De asemenea contine si cele mai mici 2K
fractii negative cu mentiunea cd cele mai mari doud dintre acestea formeazd un produs mai
mare sau egal cu 1.

e In continuare stim ca nu exista solutie in [1, 4+00) si incercidm s gasim una in (0,1). Daca
existd atunci contine cel mult 2 fractii. Fie este formatd din cea mai mare fractie pozitiva,
fie este formatd din cele mai mici 2 fractii negative.

¢ Cel mai mare produs al unui subsir este 0 atunci cdnd nu exista nicio fractie pozitiva, exista
cel mult o fractie negativa si cel putin o fractie cu rezultatul 0.

e Produsul apartine intervalului [—oo, —1) cand existd o singurd fractie cu valoare negativa.

Plecand de la aceste observatii problema se poate rezolva in O(N log N). Mai intéi se verificd

dacd produsul este cel mult 0. Se sorteaza fractiile dupa rezultat si se mentin 2 pointeri, fiecare la
un capdt. Cel din capdtul stang se va deplasa cu cate 2 pozitii spre dreapta cat timp produsul
fractiei indicate cu cel al fractiei urmatoare este cel putin 1 si ambele fractii sunt negative, iar
cel din capatul drept se va deplasa cu cate o pozitie spre stinga cat timp fractia indicatd este cel
putin 1. Dacd in urma operatiilor ambii pointeri nu se afld in pozitiile initiale atunci nu exista
solutie cu produs in [1, +0c0). Altfel subsirul este format din primele doud sau ultima fractie.

Solutia 2

[-1,-1] [0, 0] 1, 1]
~— ~A— ~A—

Py &
e b \ b A b

| S e S
[_oo, 'l) ('1: 0) (0: 1) (l’ +°°)

Pentru a rezolva problema vom imparti fractiile in 7 categorii in functie de rezultat.
Mai departe ne vom referi prin:
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Categoria I la multimea fractiilor cu rezultatul in [—oo, —1),
Categoria II la multimea fractiilor cu rezultatul in [—1, —1],
Categoria III la multimea fractiilor cu rezultatul in (—1,0),
Categoria IV la multimea fractiilor cu rezultatul in [0, 0],
Categoria V la multimea fractiilor cu rezultatul in (0,1),
Categoria VI la multimea fractiilor cu rezultatul in [1,1],
Categoria VII la multimea fractiilor cu rezultatul in (1, +o0).

O idee de rezolvare este sa consideram fiecare din cele 7 intervale in ordine descrescatoare si
sa verificdm daca existd un subsir de fractii care inmultite dau o valoare in intervalul la care ne
referim.

(1, 4c0). Pentru a obtine un produs mai mare ca 1 e nevoie ca cel putin una din urmitoarele
propozitii sa fie adevarate:

e existd o fractie in VII;

* existd douad fractii in I;

® existd o fractie in I si una in II;

e existd o fractie in I si una in III care inmultite dau mai mult decét 1.

Pentru a obtine valoarea maxima se aleg in aceastd ordine:

1. toate fractiile din VII.

2. cele mai mici fractii din multimea I doud cate doud. Astfel, dupad alegere, in I fie
nu ramane nimic (dacd |I| este numar par), fie riméane cea mai mare fractie (|I| este
impar).

3. dacd a ramas o fractie in I si existd o fractie in II atunci ambele sunt alese.

4. dacd a ramas o fractie in I si existd o fractie in III al caror produs este > 1 atunci
ambele sunt alese.

[+1, +1]. Din moment ce suntem aici inseamnd cd nu existd un subsir ale carui fractii sd dea un
produs > 1. Pentru a obtine un produs egal cu 1 e nevoie ca cel putin una din urmatoarele
sa fie adevdrata:

e exista o fractie in VI;
® exista 2 fractii in II;
e exista o fractie in I si una in III care inmultite dau 1.

(0,+1). Din moment ce suntem aici inseamnd cd nu existd un subsir ale cdrui fractii sd dea
un produs > 1. Pentru a obtine un produs din (0,+1) e nevoie ca cel putin una din
urmadtoarele sa fie adevarata:

e exista o fractie in V;
¢ exista o fractie in II si una in III;
* exista o fractie in I si una in III care inmultite apartin (0, +1);
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* exista 2 fractii in IIL

Se alege subsirul care obtine cel mai mare produs raportat la cele 4 cazuri de mai sus.
[0,0]. Daci existd cel putin o fractie cu numdratorul 0 atunci raspunsul este 0.

(—1,0) sau [—1, —1] sau [—oco, —1). Dacd suntem in acestd situatie atunci cu sigurantd testul
contine o singura fractie si aceasta este negativd. Prin urmare aceasta reprezintd si solutia
problemei.
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5.5.B Problema Geogra

Propusi de: stud. Gheorghe Liviu Armand, Universitatea din Bucuresti
Pregititi de: stud. Gheorghe Liviu Armand, Universitatea din Bucuresti

Editorial redactat de: stud. Gheorghe Liviu Armand, Universitatea din Bucuresti

Pentru a rezolva problema, trebuie ca mai intai sa calculdm sirul T.

Ordondm sirurile R gasite de Alex in fiecare runda crescitor dupd numarul de valori diferite
de —1 din cadrul fiecarui sir. Intrucat stim ca Alex respecta sirul T in fiecare rundd, putem si
deducem un sir T posibil doar uitindu-ne la sirurile R in ordinea stabilitd anterior. Astfel, caind
vedem ca numadrul de valori diferite de —1 diferd de la un sir R la urmatorul sir R din ordinea
stabilitd, ne putem da seama cd pozitiile pe care in primul sir sunt valori de —1 si in al doilea
sir sunt valori diferite de —1 vor urma in sirul T dupa pozitiile pe care in primul sir sunt valori
diferite de —1. Pentru a determina un sir T posibil este indeajuns ca de fiecare datd cand gasim
astfel de pozitii sd le adaugam in sirul T in ordinea in care le gasim. Sirul T obtinut nu este
mereu unic si este posibil sa difere de cel al lui Alex, insd solutia nu este afectatd de acest fapt,
dupd cum vom vedea in continuare.

Pe baza acestui sir T obtinut, putem rearanja valorile din fiecare sir R si Z;. Astfel, valorile
din fiecare sir vor fi in ordinea in care Alex le va afla.

Pentru a putea rdspunde eficient la intrebdri, vom construi L + 1 vectori in care vom retine
cele N locatii. Al j-lea vector dintre acestia, 0 < j < L, va contine cele N locatii ordonate dupa
numadrul format din primii j biti din cadrul sirului Z; asociat fiecdrei locatii.

Pentru fiecare intrebare, ne vom uita in al nr-lea vector dintre cei L + 1 formati anterior, unde
nr reprezintd numarul valorilor diferite de —1 din sirul R asociat rundei respective. In acest
vector, putem cauta binar cea mai din stdnga si cea mai din dreapta aparitie a numarului format
din bitii ce reprezinta primele nr valori din cadrul sirului R din runda actuala. Astfel, vom obtine
un interval nevid ce reprezinta toate locatiile care respectd sirul R aflat de Alex in runda actuala.

Cerinta 1 (37 de puncte) Pentru a rezolva aceasta cerinta, trebuie doar sd afisam lungimea
intervalului gasit anterior.

Cerinta 2 (63 de puncte) Pentru a rezolva aceastd cerinta, mai intai trebuie sa observam ca
putem calcula A independent de B.

Pentru a calcula A, trebuie sa ne uitam la coordonatele X ale locatiilor din intervalul gasit
anterior. Daca valorile W ale locatiilor din interval ar fi 1, atunci A ar fi valoarea mediana a
coordonatelor X ale locatiilor din interval. In cazul in care sirul are 2 mediane, atunci se alege
valoarea mai mica, intrucat A trebuie sa fie minim. Dacd A ar fi o valoare mai micd decét cea
mai micd mediand sau mai mare decat cea mai mare mediand, atunci dp ar creste. Pe cazul
general, unde valorile W ale locatiilor din interval nu sunt toate egale cu 1, ne putem imagina ca
tiecare locatie apare de W-ul ei ori. Astfel, raspunsul ar fi tot mediana acestui nou (si mult mai
lung) sir, adicd a sumW /2 + sumW%?2 valoare X in ordine crescdtoare, unde sumW reprezinta
suma valorilor W ale locatiilor din interval. Deci, dacd ne-am ordona dupa X locatiile din
intervalul gasit cu cele doua cautdri binare, atunci A va fi coordonata X a primei locatii in care
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suma valorilor W a locatiilor de dinaintea ei in ordinea stabilita devine mai mare sau egala cu
sumW /2 4+ sumW%2. Pentru a reusi sa calculam acest lucru, vom ordona locatiile din interval
dupa coordonata X, vom face sume partiale dupa W si vom parcurge locatiile din interval pana
gdsim valoarea cdutata.

Pentru a calcula B se procedeazd asemandtor, singura diferenta fiind cd B trebuie calculat in
functie de coordonatele Y ale locatiilor din intervalul gasit in runda actuala.

Pentru a obtine 100 de puncte, trebuie sd calculdm o singura data rezultatul din runde care au
acelasi sir R. Astfel, fiecare interval gisit pentru un sir R va fi parcurs o singurd data. Intrucat un
sir R cu un anumit numadr de valori diferite de —1 determind un interval disjunct de intervalul
determinat de un sir R diferit cu acelasi numadr de valori diferite de —1, fiecare element din cei
L + 1 vectori facuti anterior va fi parcurs o singura data in total.
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5.5.C Problema Schi

Propusd de: prof. Stelian Ciurea, Universitatea ,Lucian Blaga”, Sibiu
Pregiititd de: stud. lIoan-Bogdan Iordache, Universitatea din Bucuresti

Editorial redactat de: stud. Ioan-Bogdan Iordache, Universitatea din Bucuresti

Solutie in complexitate patratica (24 de puncte)

Cutiile sunt procesate in ordinea in care sunt addugate in turn. Notam cutiile cu cy, o, ..., cn.

Fie doud cutii ¢, ¢j cui < j. Consideram cd ¢; a fost deja plasatd in turn si cunoastem top,
indltimea la care se afld fata superioard a acestei cutii (eventual indltimea la care se afld fata
corespunzdtoare capacului lipsa daca c; este o cutie de tipul 2, ,cu golul in sus”). Stiind top; si
implicit pozitia cutiei ¢; in spatiu, putem determina o restrictie pentru top;, considerand ca nu
mai existd alte cutii in afara de ¢; care sd intrerupd caderea lui c;.

Se disting mai multe cazuri in functie de tipul si orientarea cutiilor (M;, M;) si diferenta
dintre dimensiunile laturilor capacelor (L;, L;). Vom ardta mai jos cateva cazuri mai interesante:

* daca M; =2, M; = 1si L; < L;, obtinem restrictia top; > top; + H;

* daca M; =2, M; = 1si L; > L;, obtinem restrictia top]. > top; — H; + H;

e daca M; =1, M]- =0siL; < L]-, obtinem restrictia top]. > top;

De asemenea, cutiei Cj i se mai impune o restrictie si de cdtre podea: topj > Hj.

Calculand pentru cutia c; restrictiile impuse de toate cutiile ¢, ¢z, ..., ¢j—1 si de cdtre podea,
putem afla top; ca fiind maximul dintre acestea.

Iniltimea turnului va fi in final max{fop,, top,, ..., topy}.

Pentru a determina care cutii sunt vizibile din lateral, vom defini ,intervalul de vizibilitate
al unei cutii intervalul de inaltimi la care acea cutie este vizibild (evident ne va interesa pentru
cate cutii acest interval are lungime nenuld).

La inceput, pentru toate cutiile de forma c; initializim intervalul de vizibilitate cu [top; —
H;, top,] (intervalul de indltimi pe care il ocupd cutia ¢;). Cutia ¢; poate fi ascunsad/acoperitd
partial sau total doar de cutii ¢;, pentru care L; > L;. Asadar, ne vom uita la astfel de cutii c;,
care fie nu acoperd in niciun fel cutia c;, fie o acoperd total, deci deja putem stabili cd c; nu este
vizibild din lateral, fie partial, caz in care ¢; acopera fie un prefix, fie un sufix al intervalului de
vizibilitate al lui c;.

Matematic, daca notam viz; intervalul de vizibilitate al lui c; calculat pand la un pas interme-
diar si dorim sd actualizdm acest interval pe baza unei cutii ¢; cu L; > L;, realizam diferenta de
intervale/multimi: viz; < viz; \ [top; — Hj, top;]. Este usor de observat din procesul de plasare al
cutiilor, ca aceasta diferentd va rezulta mereu intr-un interval.

Rezolvand astfel ambele cerinte ale problemei, obtinem complexitatea O(N?).

7

Solutie in complexitate liniara (100 de puncte)

Pentru a obtine 100 de puncte, va fi nevoie de o rafinare a solutiei de mai sus. Pentru a rezolva
prima cerintd vom incerca sa calculam din nou top; pentru fiecare cutie c;. Observatia care va
reduce complexitatea este cd nu avem nevoie sa calculdm restrictiile impuse de cy, ..., c;_1, cutiei
¢, ci doar de cdtre o parte dintre ele.
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Notam c;,, ¢y, ..., ¢ (1 <1y <ip < ... < i, <) cutiile care ar putea intrerupe caderea lui c;.
Observam ca acest sir de cutii este descrescator dupa L: daca am avea cij si Cij., CU Ll-j <L
cutia cj; ar fi inutild (oricum ar cidea, ¢; se va lovi mai intai de Cij.,, DU de cij).

O altd observatie utild este cd pentru doud cutii ¢i; si Cij,, CU Ll-]. > Li]. ., > L;, restrictia impusa
de ¢ij,, cutiei ¢; va fi cel putin la fel de mare ca restrictia impusd de Cij- Cu alte cuvinte, in subsirul
descrescdtor de cutii ¢;, c;,, ..., c;, pentru a determina top; vom calcula restrictiile doar cu un
sufix al acestui subsir (cutiile cu L mai mic decat L;, si cutia cu L minim mai mare decat L;).

Dupa ce am calculat top;, elimindm din subsir sufixul format din cutii cu L mai mic decat L;
si addugadm cutia ¢; la finalul subsirului. Astfel per total numarul de restrictii calculat pentru
toate cutiile este direct proportional cu numarul de stergeri din acest subsir, iar din moment ce o
cutie este addugata si stearsd din subsir cel mult o datd, complexitatea va fi liniara.

Pentru a determina vizibilitatea cutiilor, vom folosi notiunea de interval de vizibilitate descrisa
mai sus. Vom actualiza aceste intervale pentru toate cutiile mai intai considerand doar acoperirile
realizate de cutiile de tipul 2 (cu golul in sus) si apoi separat cele realizate de cutii de tipul 0 (cu
golul in jos).

Vom explica in continuare procesul pentru acoperirile produse de cutii de tipul 2. Vom
procesa cutiile in ordinea in care au fost adiugate in turn. In momentul de fati suntem la cutia c;
de un tip oarecare si vrem sad vedem ce cutii de tipul 2 o acopera partial/total. Evident aceste
cutii, ca sa poatd acoperi c;, trebuiau addugate inainte si sa aiba L mai mare decat L;. Dintre
cutiile de tip 2 care respecta aceste conditii, ne intereseaza fop-ul maxim (extremitatea superioara
maximad) a acestor cutii care poate acoperi un prefix al intervalului de vizibilitate pentru c;.

O observatie care ne va duce la solutia doritd este ca daca dupad o cutie de tip 2 se adaugd la
un pas ulterior o cutie cu L mai mare (de orice tip), cutia de tip 2 nu va mai acoperi pe nimeni
incepand cu acest moment.

De aceea, la pasul i putem mentine subsirul de cutii de tip 2: ¢;,c;,,...,c;, (1 <4 <ip <
... <y < 1) cu proprietatea ca L; > L;, > ... > L;. Cand procesdm cutia c; elimindm din subsir
toate cutiile cu L mai mic decat L; (acestea nu pot acoperi c; si nicio altd cutie adaugata in viitor).
Presupunem cd ramanem acum cu k' cutii in subsir, pentru a determina ce prefix din intervalul
de vizibilitate al lui ¢; ar fi acoperit, trebuie sa determindm max{top, , top,, ..., top; , }. Acesta
nu este altceva decat un maxim pe prefix pentru subsirul nostru, pe care il putem mentine in
complexitate constanta atunci cdnd modificim subsirul. Dupa acest pas, in cazul in care c; este
de tipul 2 0 addugam la finalul subsirului si continudm cu cutia i + 1.

Pentru determinarea acoperirilor produse de cutii de tipul 0 (cu golul in jos) strategia este
similard, insd cutiile vor trebui parcurse in ordinea inversa a adaugdrii lor in turn (,,de sus in
jos”).

In final, complexitatea obtinutd pentru ambele cerinte este O(N).

1‘]'+1/



CAPITOLUL 5. OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA 186

5.6 Clasaa X-a

5.6.A Problema Munte

Propusd de: Prof. Szabé Zoltan — Inspectoratul Scolar Judetean Mures

Stud. Theodor-Gabriel Tulbid-Lecu — Universitatea Politehnica Bucuresti

Toate demonstratiile lemelor folosite pentru demonstrarea corectitudinii acestei probleme se
pot gdsi la finalul acestei sectiuni.

Observatii

In primul rand, pentru a rezolva problema trebuie si intelegem ce efect au transformarile swap si
dswap asupra unei permutari:

¢ Operatia swap schimba intre ele doud elemente egal distantate de capetele permutdrii

* Operatia dswap schimbad intre ele doud elemente arbitrare, dar odata cu acestea schimba si

elementele corespunzdtoare egal depdrtate de capetele permutdrii ale acestor elemente.

Astfel, putem observa urmatorul invariant: Doud elemente egal distantate de capetele
permutdrii a; si a,_;41 vor ramane egal distantate indiferent de ce operatii efectudm asupra
permutdrii. Vom numi astfel de numere numere perechi.

De asemenea, in cazul in care permutarea are lungime impard, atunci elementul ns1 este un
punct fix, adicd nu putem sa ii modificdim pozitia cu niciuna din cele doud tipuri de operatii.
Acest caz este identic cu cel in care permutarea are lungime pard si nu il vom folosi pentru
demonstratia solutiei.

In continuare, pentru a oferi un mod vizual de intelegere a demonstratiilor si pentru a
vizualiza care sunt numerele perechi vom reprezenta o permutare astfel:

In cazul in care n = 2k este par:

ai ar Af—1 755
an Op-1 .- Gp—k42 Ap—k+1

Permutare munte

O permutare munte este o permutare care pand la un moment dat este strict crescatoare, iar mai

apoi devine strict descrescdtoare. Vom nota acesatd pozitie in care se face tranzitia intre cele

doua monotonii vf, unde 1 < vf < k. Dacd vf > k, atunci putem aplica o transformare swap pe

toate valorile de la 1 la k, acest proces are ca efect inversarea primei linii cu cea de-a doua.
Deci, farad pierderea generalitdtii, o permutare munte arata astfel:

a < ap < ... < Ap—vf+1 < ..o < Ar_1 < ay
A
ap, < ap1 < ... < Ayf > ... > OAu_j4+2 > Ap_f41
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Permutarea munte minim lexicografici (PMML)

Dintre toate permutdrile munte care se pot obtine dintr-o anumitd permutare, existd o permutare
unicd care este minim lexicografica.

O permutare a este mai micd lexicograficd decat o altd permutare b dacd si numai daca
Jk € {1,2,...n} astfel incat a; < b;sia; = bj, Viec {1,2,...,i —1}.

Lema 1. PMML respectd propriatatea cid a; < a,_j1 Vi € {1,2,...,k} si poate fi reprezentati grafic
astfel:

ap < as < ... < Ap—vf+1 < ..o < Ap_q < ay
A A A A A A A
ap < apq1 < ... < Aof > o0 > Ay_j42 > Apy—k+1

Corolar 1. Orice permutare pentru care se poate ajunge folosind doar operatii de swap si dswap la
o permutare munte poate fi transformatd in complexitate O(n) sau O(nlog, n) in PMML.

Calcularea numarului de permutdri munte

Datoritd Corolarului 1, stim cd putem obtine din permutarea initiala PMML. Totodatd, cum in
Lema 1 am demonstrat cd din orice permutare munte se poate ajunge la PMML doar prin operatii
de swap si putem observa cd operatia de swap este propria sa inversa (daca aplicim swap de 2 ori
pe aceeasi coloand ne intoarcem la starea initiald), si reciproca este adevaratd: putem ajunge din
PMML la orice permutare munte ce poate fi obtinuta folosind doar operatii de swap.

O altd observatie este ca doud operatii de swap pe doud pozitii distincte i # j, sunt indepen-
dente si putem alege pentru fiecare dacd o aplicim sau nu. Astfel, numarul de permutdri munte
ce poti fi obtinute va fi 2¢, unde C reprezintd numarul maxim de operatii de swap distincte pe
care le putem aplica asupra PMML astfel incat rezultatul sd raimand o permutare munte.

a < a < L0 < oaiq < a; < s <y < e <0 g < ay
N N N N A A A A N A
ap < ap1 < .0 < 4y < ay—_ir1 < ... < Ayf > ... > Ay_k42 > Ay—k4+1

Din desenul anterior putem observa cd pentru a putea aplica swap pe o anumitd pozitie 1 <i <k,
trebuie fie cai = 1sau a; > a,_;.

Complexitatea algoritmului este datd de complexitatea aducerii permutdrii initiale la PMML
si se aratd in Corolarul 1 ci poate fi implementata in O(n) sau O(nlog, n). Aceastd solutie obtine
100 de puncte.

Demonstratii

Demonstratia lemei 1. Vom presupune cd existi PMML cu un i € {1,2,...,k} astfel incat a; >
Ap—ip1818; < ay_j 1 V1<j<i

Pentrui > n —uf + 1, intrucat subsirul a, 1, ..., 4,11 este sortat crescdtor nu poate exista
un i, astfel incat a; > a,,_; ;1 si sd fie respectatd proprietatea de munte.
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Pentru 1 <i < n —vf 4+ 1 premutarea arata astfel:

a < ap < o< g < a; < ..o < Ap—ovf+1 < ... < A1 < ay
A N N A V ? ? A A A
ap < ap1 < o0 < ayp < Ay < ... < Ayf > ... > Ap_k42 > Ap_k4+1

Din figura anterioard putem observa ca a; > a,_;y1 > a,_; Si ap_j+1 > a,—; > a;—1, deci
putem inversa a; cu a,_;+1 folosind o operatie de swap si se va pdstra proprietatea de munte,
iar pentru a pdtsra proprietatea de munte si pentru restul sirului, vom aplica swap si pe toate
perechile de la i + 1 la k asfel:

a1 < ap < a0 < aiq < oy < .0 < Ayf > ... > Ay_k42 > Ay_k4+1
N N N N A ? ? \ V V
ay < ap1 < .00 < a4y < a; < ..o < Ap—ovf+1 < ... < Ap_1 < ay

Noua permutare obtinuta este tot o permutare munte si este mai mica lexicografic decat permu-
tarea initiald pentru ca a; > a,_;;1, deci permutarea initiald nu putea fi PMML. O

Demonstratia Corolarului 1. Utilizdnd algoritmul de la Lema 1 de mai multe ori, putem demonstra
prin inductie matematicd cd orice permutare munte, poate fi transformata intr-o PMML utilizand
doar operatii de tip swap, deoarece la fiecare pas al algoritmului, prefixul de perechi a; > a,,_; 11
creste in lungime cu cel putin 1.

Mai mult, intrucat stim cad pentru orice permutare posibild a datelor de intrare a problemei
existd cel putin o permutare munte ce poate fi obtinutd, atunci putem ajunge la PMML in
urmdtorul mod:

* realizdm operatii de swap pentru toate perechile cu a; > a,_;41, unde i € {1,2,...,k} —

acest lucru ne garanteaza proprietatea de minimalitate lexicografica

* sortdm crescator folosind operatii de dswap elementele de la a; la a. Datorita faptului ca

se garanteaza existenta a cel putin unei permutari munte, celelalte elemente vor fi sortate
sortate crescdtor de la a, 1 1a a, si descrescédtor de la ays la a,. Acest lucru ne garanteazd
proprietatea de munte.
Complexitatea acestui algoritm este datd de sortarea numerelor pereche. Luand in considerare
faptul ca sirul este o permutare, numerele sunt cuprinse intre 1 si n, astfel se pot obtine
complexitatile:

» O(n?), daci se folosesc algoritmi suboptimi precum Bubble Sort.

* O(nlogn), dacd se folosesc algoritmi optimi de sortare prin comparare precum Merge Sort.

® O(n) daca se foloseste Count Sort. O
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5.6.B Problema ChangeMin

Propusi de: Stud. Popa Bogdan-loan — Universitatea din Bucuresti
Cerinta 1

Se parcurge sirul de la final la inceput si se introduc elementele rand pe rand intr-o stiva. Inainte
de a introduce un element A; in stiva vom scoate din varful stivei acele valori care sunt mai mici
sau egale cu A;. Se observa cd parcurgand stiva din varful ei in jos vom obtine sirul de valori pe
care variabila min (din algoritmul in pseudocod prezentat) le va lua. Astfel, dupa inserarea lui
A; In stivd este suficient sd adundm la cnt lungimea stivei. Complexitate O(N).

Cerinta 2

Pentru a rezolva cerinta 2 va trebui mai intai sa obtinem valoarea lui cnt in urma rezolvarii
cerintei 1. Mai departe vom face o parcurgere asemandtoare cu cea de la cerinta 1. Aflandu-ne la
indicele i dupa ce am facut inserarea lui A; in stivd vom scadea din cnt pe L, lungimea stivei S.
Pentru a putea calcula variabila score va trebui sd tinem incd doud informatii:

sumCoef =1-As, +2-As, ,+---+L-Ag,, care ne va ajuta la calcularea lui score si sumAll =
Ag, +As, | + - -+ Ag, care ne va ajuta sd calculdm atat score cat si sumCoef. Avand aceste valori
calculate vom putea aduna la score valoarea cnt - sumAll + sumCoef
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5.6.C Problema Dragonfruit

Propusd de: Stud. Coroian David-Nicolae — Delft University of Technology
Asist. Drd. Andrei-Costin Constantinescu — ETH Ziirich

Stud. Cotor Andrei — Universitatea , Babes-Bolyai” Cluj-Napoca

Subtask-urile 1, 2 si 3

Pentru date de intrare suficient de mici, putem numadra toate cazurile posibile, le pastram pe cele
cu suma lungimilor intervalelor minimd ce au suma K si numdram cate astfel de intervale exsita.
Pentru fiecare interval este nevoie de fixarea celor doud capete, deci se va obtine un algoritm
cu complexitate O(N2%).
Aceastd solutie obtine 20 de puncte.

Subtask-ul 4

Pentru cazul in care avem un singur interval, putem sd calculam pentru fiecare capat stanga al
intervalului unde se va afla capatul dreapta astfel incat suma elementelor sé fie K.

Pentru a realiza acest lucru se poate utiliza un algoritm de tip two pointers in complexitate
temporald O(N).

Acest subtask obtine 10 puncte.

Subtask-ul 5

Pentru cazul in care avem maxim doud intervale, putem sa procedam astfel:

* setdm capetele celui de-al doilea interval pe care il notdm cu (i,j),i < j

¢ dacd notdm suma elementelor de pe acest interval cu s, atunci tot ce mai trebuie sa facem
este sd numaram cate intervale (k, 1),k <! < i de lungime minimd au suma K — s.

* pentru a putea calcula acest lucru vom crea un tablou unidimensional fr, = numarul de
intervale de suma x de lungime minimd. Acum raspunsul pentru intrebarea de la pasul
anterior se va afla in fry_..

* cand trecem de laila i+ 1 cu capdtul dreapta al intervalului al doilea, va trebui sd adaugam
in fr toate intervalele nou aparute, adicd toate intervalele de forma (k, i),k < i astfel incat
suma pe interval sa fie < K.

¢ cand calculdm raspunsul pentru un pas vom actualiza solutia cea mai buna (de lungime
minima si cate astfel de solutii exista).

Aceasts solutie are complexitate temporald de O(N?).

Solutie oficiala

Pentru a rezolva problema vom folosi tehnica programdrii dinamice.
Pentru a gdsi o astfel de solutie va trebui sa observam care sunt parametrii de care depinde o
posibild solutie:
¢ care sunt elementele care s-au luat in considerare pentru solutia partiald;
¢ cate intervale am folosit pentru a crea solutia si care este starea ultimului interval (daca
este Inca deschis sau daca il consideram terminat);
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¢ care este suma elementelor solutiei.

Astfel, vom definii urmatorul tablou in care vom stoca atat lungimea minima a unei solutii
(stare.lungime) cat si numadrul de astfel de solutii (stare.cnt) sub forma unei perechi de numere
dpi,j,k,, ce reprezintd lungimea minima a unei solutii si numarul de de astfel de solutii considerand
doar elementele de pe pozitiile de la 1 la i ce au suma k si sunt impartite in j intervale. Variabila
I poate lua valorile 0 sau 1 si va retine dacd ultimul interval din cele j s-a terminat (0) sau inc4 il
putem extinde (1).

Starea initiald a dinamicii este dp;,, = (0,0), adicd dacd nu considerdm niciun element,
niciun interval, suma fiind 0, exista 0 solutii, lungimea celei mai bune astfel de solutii fiind 0.
Toate celelalte stdri din matrice vor fi setate cu (co,0) pentru a semnala cd nu existd nicio astfel
de solutie gasitd inca.

Pentru a calcula rdspunsul reuniunii a doua stdri din dinamicd intr-un mod simplu vom
definii urmaéatoarea functie:

1: procedure COMBINE(stare, starey) > returneazd rezultatul combinarii starilor
2: if starei.lungime < starey.lugime then
3 return stareq
4 else if starei.lungime > starep.lugime then
5 return stare
6: else
7 return (stare,.lungime, (stare;.cnt + starep.cnt) mod 10° +7)
8 end if
9: end procedure
In continuare vom analiza recurenta acestei dinamici:
¢ daci se inchide intervalul curent:

dp; ko0 = COMBINE(de-,]-’k’O, dpz‘—l,j,k,l)
¢ dacd se pdstreazd inchis intervalul curent:
dp; k0 = COMBINE(dpi,]-,k,O, dpifll]-,k,o).
¢ dacd se continud cu intervalul curent (se adauga 1 element la lungime):
dp; i1 = COMBINE(dp; ;1 1, (dp;_q j oy, o-lungime +1,dp;_q i, o.cnt)).

¢ dacd se deschide un nou interval (se adaugd 1 element la lungime):

dpi ikt = COMBINE(dpi,j,k,lf (dpif1,j71,k7v,-,0'lungime + 1ldpi71,jfl,kfv,,0'cnt))

dp; ;1 = COMBINE(dp, ; 1, (Ap;_y i o-lungime +1,dp;_y 5, o.cnt)).

Raspunsul va fi reprezentat de reuniunea solutiilor din starile de forma dpy ; x| pentru orice
1<j<Ssil e {0,1}, intrucat vrem sd ludm in considerare toate cele N elemente, iar suma
solutiei sa fie exact K.

Complexitatea temporald a acestei solutii este O(NSK) si obtine scorul maxim.
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Ne mai rdmane o singurd problemda de rezolvat. Complexitatea spatiald a acestei solutii
este O(NSK), care pentru testele maximale va depasi limita de memorie pentru problema. Insa
putem reduce memoria facand urmatoarea observatie:

Toate starile dpz-,jlk’l, pot fi calculate utilizdnd doar stari de forma dpl-fl,]-,lk,,l,, deci putem sa
retinem doar ultimele doud rdnduri din matrice pentru a calcula raspunsul. Astfel, complexitatea
spatiald este redusd la O(SK).
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5.7 Clasele XI-XII

5.7.A Problema Lupusor si Mielu

Propusd de: asist. doctorand Andrei-Costin Constantinescu — ETH Zilrich

Primul pas in rezolvarea problemei constd in intelegerea mai indeaproape a jocului jucat de
cdtre Lupusor si Mielu. Notdm cu M # @ multimea indicilor cdrtilor ramase in joc dupa prima
mutare a lui Mielu. De asemenea, notdim cu ay; = {a; | i € M} si by = {b; | i € M} multimile
valorilor a si, respectiv, b, ale cdrtilor rdmase in joc. Pentru o multime nevidd A, notdm cu min A
si max A valoarea minima si, respectiv, maximd, din multimea A. In acest caz, avem ci:

Observatia 4. Mielu cistigii jocul daci si numai dacd oricare ar fii,j € M avem a; < b;. Cu alte cuvinte,
dacd si numai daca max ay; < minb .

Demonstratie. Cum Lupusor este viclean, acesta va face orice 1i std in putintd sd castige odata ce
Mielu a fixat multimea M. Dacd existd doi indici 7,j € M astfel incat a; > b]-, atunci Lupusor fi
poate alege si sd castige, Mielu pierzand. Observati cd in acest caz avem maxay > min bq. Altfel,
dacé a; < bj oricare ar fi i,j € M, Lupusor va pierde, indiferent ce valori i,j € M alege, deci
Mielu castigd. Observati cd acest lucru se va intampla dacd si numai dacd maxay < minby. O

Stiind aceasta, putem face o a doua observatie, destul de naturald la acest moment:

Observatia 5. Dacid Mielu alege M astfel incdt in joc sid ramand o carte i € M cu a; > b;, atunci Mielu
pierde.

Demonstratie. In acest caz Lupusor poate alege i = j si sa obtina a; > b;. ]

Prin urmare, cértile cu a; > b; sunt in mare parte imateriale pentru rezolvarea problemei,
ele trebuind mereu sd fie eliminate pentru ca Mielu sd aibad o sansd reald de a castiga. Pentru
simplitate, vom presupune in cele ce urmeaza a; < b; pentru toate cdrtile, atat la inceput, cat
si dupa fiecare modificare dispusd de director. Tratarea cartilor care au 4; > b; necesitd numai
modificdri minore.

Date fiind acestea, cerinta 1 a problemei cere sd aflam cardinalul maxim al unei multimi
M # @ cu proprietatea cd maxay, < minby (sau —1 dacd nu existd), iar cerinta 2 cere numadrul
de astfel de multimi. Pentru ambele cerinte poate fi util sd privim perechile (a;, b;)1<j<ny drept
intervale pe axa IR, insd acest lucru nu este neapdrat necesar pentru rezolvarea problemei. Totusi,
pe aceste considerente, vom numi numerele (a;)1<j<n capete stinga, iar numerele (b;)1<i<n capete
dreapta, deoarece ele sunt capetele stinga si, respectiv, dreapta ale intervalelor inchise [a;, b;]1<i<N-
Amintim c3 a; < b;, deci intervalele sunt bine definite.
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Cerinta 1
Vom face urmdtoarea observatie, argumentabil mai putin directd de aceasta data:

Observatia 6. Pentru o multime M avem cd maxap, < min b dacd si numai dacd intervalele inchise
[a;, bi]ie pm au intersectia nevidil.

Demonstratie. Observatia este o consecintd directd a algoritmului de calcul a intersectiei unor
intervale pe axa IR. Mai exact, algoritmul calculeaza capdtul stang al intersectiei ca fiind maxa,
iar capdtul drept ca fiind minby,. Exceptie face cazul cand maxay,s > minbyy, caz in care
intersectia este vidd. Amintim cd in cele de mai sus capete de intervale sunt disjuncte doud cate
doua. O

O alta observatie utild este urmatoarea:

Observatia 7. O multime de intervale [a;, b;)ic A Se intersecteazi dacid si numai dacd existd un numdr
intreg x astfel incat a; < x < b; oricare ar fii € M.

Demonstratie. Definitia intersectiei este echivalenta cu existenta unui numar real x care respecta
proprietatea. Deoarece capetele intervalelor sunt numere intregi, dacd numarul x respecta
proprietatea, atunci si numdrul | x| respectd proprietatea, de unde rezultd concluzia. ]

Definim sirul s, = [{i: 1 <i < N sia; < x < b;}|, reprezentand pentru fiecare numar x cate
intervale din cele N contin x. Observatiile 6 si 5.7.A ne dau acum urmadtoarea observatie:

Observatia 8. Marimea celei mai mari multimi M astfel incat Mielu si cistige este datd de maximul din
sirul s. Mai exact, dacid maximul sy se atinge pentru o valoare x, atunci multimea M este determinati de
intervalele ce contin valoarea x.

Astfel, problema se poate rezolva in urmatorul mod:
1. Se calculeazd sirul s inainte de orice modificari. Acest lucru se poate face in timp liniar
folosind Smenul lui Mars.

2. Se calculeazd maximul din sirul s pentru a obtine raspunsul tnainte de modificari.

3. Pentru fiecare modificare care elimina un interval [a, b] si adaugd in loc un interval [c, d]:
(a) Se scade 1 din valorile s;, 5,41, - --,Sp.
(b) Se aduni 1 la valorile s¢,S¢11,.-.,54-
(c) Se recalculeazd maximul din sirul s pentru a rdspunde din nou la intrebare.

Aceste operatii se pot implementa eficient folosind arbori de intervale,? folosind tehnica ,lazy
update”.® Arborii de intervale se pot implementa atat recursiv cat si iterativ. Complexitatea
solutiei este O((N + M) log (N + M)) si este suficientd pentru a rezolva toate testele de evaluare
cuC=1.

2

www.infoarena.ro/problema/arbint, infoarena.ro/arbori-de-intervale
Shttps://codeforces.com/blog/entry/18051


https://infoarena.ro/multe-smenuri-de-programare-in-cc-si-nu-numai
www.infoarena.ro/problema/arbint
infoarena.ro/arbori-de-intervale
https://codeforces.com/blog/entry/18051
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Cerinta 2

Si pentru aceastd cerintd vom privi cartile drept intervale [a;, b;]1<j<n. Observatiile ficute anterior
conduc la urmadtoarea:

Observatia 9. Numdrul de multimi M pentru care Mielu castigi este determinat de numdrul de
submultimi nevide ale lui {1,2,..., N} care au intersectia intervalelor asociate nevidi.

Din pédcate, nu este suficient sd numardm pentru fiecare numadr intreg x cate submultimi de
intervale 1l contin pe x, deoarece pentru o submultime pot exista mai multe valori x continute in
intersectia intervalelor. Din acest motiv, este nevoie de un truc: dorim ca pentru fiecare valoare x
sd numdram cate submultimi de intervale il contin pe x si au intersectia un interval de forma
[x,x'], unde x < x’ si x’ poate fi arbitrar. Cu alte cuvinte, dorim sd numaram pentru fiecare x
cate submultimi de intervale respectd x = maxay; < minby. Remarcdm urmatoarele:

¢ Dacd nu existd nici un interval cu capatul stanga egal cu x, atunci raspunsul pentru acest x
este 0.

* Dacéd un astfel de interval existd, fie indicele sdu Z, atunci el este unic, si trebuie obligatoriu
sd facd parte din submultimea M pentru ca sd avem x = maxay, < minb,. Acest lucru
rezultd deoarece capetele intervalelor sunt distincte doud cate doua.

¢ Odata presupus ca Z € M, conditia x = maxa s < minby, se poate rescrie astfel: oricare
ar fii € M\ {Z} trebuie sd avem a; < a7 < b;, unde amintim ci az = x. Cu alte cuvinte,
in afara de intervalul Z, celelalte intervale din M trebuie sd contina valoarea x.

¢ Notand cu Sy multimea intervalelor ce respectd a4; < x < b; observam ca fiecare astfel
de interval poate fi luat in multimea M independent de celelalte, deci in total sunt
218171 = 25:=1 modalitati de a alege submultimea M astfel incat maxa = x. Valoarea —1
din exponent corespunde cu tratementul special aplicat intervalului Z.

Date fiind acestea, o primd solutie, In complexitate pdtraticd, este prezentatd in cele ce
urmeazd. Solutia, implementatd corect, ar trebui sa obtind toate mai putin ultimele 20 de puncte
asociate cerintei. Dupa fiecare modificare (si inainte de modificari) se procedeazd astfel:

¢ Se calculeaza valorile s, folosind Smenul lui Mars.

* Pentru fiecare valoare x se calculeazd g, ca fiind 1 dacd existd un (unic) interval [a;, b;]

respectand a; = x, si 0 altfel.

¢ Réaspunsul la intrebare se calculeaza ca fiind ), gXZS’f*1 = % Y.« §x2°%, in timp liniar.

Pentru a optimiza solutia, in primul rand observam ca valorile g, se schimba in maxim doua
locuri dupad fiecare modificare, deci ele pot fi mentinute cu efort constant la fiecare modificare.
De asemenea, este suficient sd lucram cu valorile p, = 2°r, dupd cum se va vedea in cele ce
urmeazd, lucru care duce la formula mai simpla de calcul a rdspunsului % Yo &xPx-

Date fiind acestea, putem reformula solutia anterioara in felul urmator:

1. Se calculeaza sirul p, inainte de orice modificdri, in timp liniar. Acest lucru se poate face
tot cu Smenul lui Mars dacd schimbam operatiile de +1 si —1 cu x2 si /2. Amintim ca
operatia de impértire necesitd cunoasterea conceptului de invers modular.*

2. Se calculeazd raspunsul inainte de orice modificari ca 3 Y, gxpx.

3. Pentru fiecare modificare care elimind un interval [4, b] si adauga in loc un interval [c, d]:

4Inversul modular al lui 2 este 500 000 004.


https://infoarena.ro/problema/inversmodular
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(a) Se seteaza pe 0 valoarea g, si pe 1 valoarea g..
(b) Se impart la 2 valorile p,, pa+1, .-, Pp-

(c) Se inmultesc cu 2 valorile p., pe+1, ..., p4-

(d) Se recalculeaza raspunsul ca fiind 3 Y, gxpx-

Si In acest caz operatiile de mai sus se preteaza la un atac cu arbori de intervale folosind
tehnica lazy update. Complexitatea timp este,si de aceastd datd, O((N + M) log (N + M)),
suficienta pentru punctaj maxim pe testele de evaluare cu C = 2. Un detaliu de implementare
inedit necesar functiondrii acestei abordari este mentinerea unei variabile reprezentand suma
Y, 8xPx pentru fiecare nod reprezentand un interval [/, r| al arborelui de intervale.
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5.7.B Problema Schema si Investitiile

Propusi de: student Matei Tinca — Vrije Universiteit Amsterdam

Subtask 1 — Ordinea proiectelor data in fisierul de intrare este cea optima

Putem simula efectiv investitiile pe care le face Dorel. Le parcurgem pe rand, iar cand a; este mai
mic sau egal decat G, putem sd scddem din G pe a;.

Subtask2 — N <7

Putem aplica un algoritm de generat toate permutdrile posibile. Astfel, pentru fiecare permutare
aplicam algoritmul descris in subtask-ul 1 si ludm solutia maximd. Pentru aceastd solutie este
important in implementare cum se genereazd permutdrile. Acestea trebuie generate in O(N'!), nu
in O(NV)

Subtask 3 — Sirul a este format din doua valori distincte care se repetd, in orice ordine

Putem sd ne fixdm in cate proiecte investeste Dorel din prima valoare si in cate proiecte investeste
Dorel din a doua valoare. Dupa ce scidem din G suma investitd, trebuie sd verificim sa nu
investim cu banii rdmasi in proiectele ramase. Practic, trebuie sd vedem dacad Gyimes < x dacd nu
a investit in toate proiectele cu valoare x si dacd Gyismes < y dacd nu a investit in toate proiectele
cu valoare y.

Subtask 4 — N < 80

Din subtaskul anterior, putem face urmatoarea observatie: fie m minimul dintre a; specifice
pentru proiectele in care nu investim. Atunci raspunsul va fi mai mic decat m. Presupunand ca
aceastd conditie nu se respectd, atunci noi vom investi automat in unul din proiectele in care am
ales sd nu investim si ajungem la o contradictie.

Astfel, putem sa folosim urmatorul rationament pentru a afla raspunsul: ne fixam indicele
proiectului cu costul cel mai mic in care nu investim. Astfel, stim ca vom investi in toate proiectele
cu cost mai mic decat cel fixat, iar din proiectele cu cost mai mare, noi trebuie sd alegem pentru
fiecare daca investim in el sau nu, astfel incat la sfarsit s ramanem cu o suma de bani mai mare
sau egald cu 0 si mai micd strict decat costul proiectului fixat. Suma ramasa la final va fi un
posibil raspuns. Astfel, noi vom alege maximul dintre toate raspunsurile posibile.

Astfel, o solutie pe care o putem face este sa fixam fiecare proiect ca fiind minim. Din G
scaddem toate proiectele cu cost mai mic. Pentru cele mai mari, putem folosi tehnica programarii
dinamice pentru problema rucsacului. Dinamica ne spune pentru fiecare sumd S,,,,; dacd poate
fi obtinutd ca suma unei submultimi de elemente. Astfel, putem itera prin toate valorile lui S,
si sd verificim daca se respectd conditia G — Syici — Spari < minim.

In solutia acestei probleme, fixdm fiecare proiect ca fiind minim, si dupa aplicim rucsac pe
proiectele cu cost mai mare. Complexitatea acestei solutii va fi O(NG).

Un caz particular la care trebuie sa avem grija este faptul ca uneori nu putem fixa minimul
acela. Asta inseamna cd investim automat in toate proiectele, si trebuie sd afisam G —a; —a; —

. —an.
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Subtask 5— N <2000si0 < a;+ax+...+an <150

Putem folosi un algoritm de backtracking similar cu solutia de la subtask-ul 3. Pentru fiecare
valoare distinctd, alegem in cate proiecte investim, iar la sfarsit verificim dacd suma rdmasd este
mai micd decat proiectele in care nu investim.

Complexitatea acestei solutii va fi O((f1 +1)(f2+1)(fs+1)...(fn +1)) unde f; reprezinta
cate proiecte existd care au costul i. Putem observa cd acest produs este suficient de mic pentru a
intra in limita de timp.

Subtask 6 — Fara restrictii suplimentare

Observam faptul cd la solutia de la subtask-ul 4 este ineficient faptul ca aplicim rucsac de N

ori. Putem sorta elementele descrescator si sa aplicim rucsacul o singurd datd. Fixam indicele

i ca fiind minimul in care nu investim. Astfel, toate elementele din stdnga lui i sunt mai mari,

deoarece am sortat vectorul descrescator. Asa cd dacd ne facem dinamica pe prefixe de elemente,

noi am calculat pentru fiecare i toate aranjamentele posibile ale elementelor mai mari decat el.
Complexitatea acestei solutii va fi O(NG + NlogN).

Bonus

Aflati profitul maxim pe care il poate obtine Dorel daca poate sa isi aleagd o submultime de
proiecte pe care le poate ordona cum vrea. Restrictiile problemei sunt cele din problema originala.
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5.7.C Problema Regate si Aliante

Propusi de: student Stelian Chichirim — Universitatea din Bucuresti

In aceast problema se dd un graf cu N noduri si M muchii bidirectionale, unde fiecare
muchie i, 1 < i < M, are un cost ¢;, iar fiecare nod j, 1 < j < N, are un cost r;. Costul ca
un nod X sa intre intr-o aliantd cu un nod Y, este minimul dintre rx si, costul ¢; al muchiei i,
unde 1 < i < M, astfel incat daca muchia i este stearss din graf, nodul X nu mai este in aceeasi
componentd conexd cu nodul Y.

in alte cuvinte, Cost(X,Y), este minimul dintre rx si costul muchiilor critice care ne despart
nodul X de nodul Y cand muchia respectiva este stearsa din graf.

Primul pas in rezolvarea problemei este sd o reducem de la a o rezolva pe graf in a o rezolva
pe arbore. Vom identifica fiecare muchie critica din graf (i.e. o muchie care, dacd este stearsa din
graf, numarul de componente conexe ale grafului rezultat creste cu unu). Dupa ce am identificat
aceste muchii critice, le stergem din graf, si calculdim componentele conexe din acest graf rezultat.
Apoi, compresam fiecare componentd conexa intr-un nod si fixdm ponderea p al acestui nod ca
tiind egald cu numdrul de noduri din componenta conexa respectiva. Vom trage o muchie i de
cost ¢; intre componenta compresatd A si componenta compresatd B, daca exista un nod a din
componenta conexa reprezentatd de A si un nod b din componenta conexd reprezentata de B,
astfel incat muchia i uneste nodurile a si b.

Graful indus de aceste componente conexe compresate este arbore. Acest arbore se mai
numeste si bridge tree si poate fi construit in complexitate timp O(N + M).

Am redus problema la: Se da un arbore cu N noduri, unde fiecare muchie i, 1 <i < N —1,
are un cost ¢; si fiecare nod j, 1 < j < N, are o pondere pj- Notand cu m,, valoarea minima a
oricdrei muchii pe lantul simplu din arbore care uneste x cu y, pentru fiecare nod k din graful
initial al problemei, astfel incat x; este nodul compresat din arbore din care k face parte, costul
ca acesta sa fie intr-o aliantd perfectd este:

N
( Z Prod min(rk/ mnod,xk)> — Tk

nod=1

Urmatorul pas al problemei este sd scdpam de valorile de pe noduri, respectiv sirul r. Pentru
aceasta, in graful initial, pentru fiecare nod i, addugdm nodul i’ cu ponderea p egala cu 0, si
muchia (7,7") de cost r;. Vom face arborele compresat pe acest nou graf, iar componentele conexe
compresate formate din nodurile addugate, i’, vor avea ponderea p egald cu 0. Utilizadnd acest
arbore, pentru fiecare nod k din graful initial al problemei, astfel incat k’ este nodul compresat
din arbore ce contine nodul k' addugat anterior, costul ca acesta si fie intr-o aliantd perfects este:

N
< Z Prod min(mnod,k’)> — Tk

nod=1

Pentru a calcula aceastd suma pentru fiecare nod din arbore, vom sorta muchiile arborelui in
ordine descrescdtoare. Apoi, vom mentine o paddure de multimi disjuncte (DSU) pentru nodurile
arborelui si vom face sume partiale (,,smenul lui Mars”) pe arborele padurilor.
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Deci, parcurgem muchiile in ordine descrescdtoare, fie ¢ costul muchiei curente, si cand
trebuie sa unim nodul x de nodul y, daca acestea nu sunt in aceeasi componenta in DSU, ludm
raddcina fiecarei componente. Vom nota cu X radacina componentei din care face parte x si cu Y
raddcina componentei din care face parte y.

Putem observa cd, pentru toate nodurile din componenta lui X trebuie sd addugam valoarea
c - cnty, iar, pentru toate nodurile din componenta lui Y trebuie sa addugdm valoarea c - cntx; unde
cntx este suma ponderilor nodurilor din componenta lui X. Pentru a face asta, fard pierderea
generalitdtii, presupunem cd Y va deveni tatdl lui X in DSU. Addugam valoarea c - cntx in Y, iar
in X, addugam c - cnty si scddem valoarea curentd din Y. La final, propagam fiecare valoare din
arborele DSU in subarborele acestuia. Raspunsul pentru nodul i, va fi valoarea din arborele DSU
a nodului 7 minus ;.

Complexitatea de timp finald este O((N + M) log(N + M)), datd de sortarea valorilor muchi-
ilor. In afard de sortare, complexitatea timp este O((N + M) log* (N + M)).

Subtask 1 — N < 2000 si M = N — 1, iar regatele si muchiile vor forma un lant, in ordinea
12,...,N

Putem observa ca in acest caz avem un arbore, mai exact, doar un lant (in formula de mai sus
Pnod = 1, pentru orice nod).

Pentru a calcula suma descrisa mai sus, ne putem fixa un nod si iterdm prin toate subsecventele
care Incep in acest nod si toate subsecventele care se termind in acest nod, mentinand in acelasi
timp minimul valorilor muchiilor din subsecventd. Complexitatea de timp finald este O(NM).

Subtask 2 — N < 200 si M < 400

Pentru acest subtask, ne putem fixa fiecare nod si fiecare muchie. Stergem muchia fixata si
actualizam raspunsul pentru nodul fixat si orice alt nod care nu mai este in aceeasi componenta
conexd cu nodul fixat in urma stergerii muchiei. Complexitatea de timp finald este O(NM(N +
M)).

Subtask 3 — N < 2000 si M < 2000

Pentru acest subtask, putem calcula arborele compresat in complexitate timp O(N(N + M)).
Apoi, ne putem fixa fiecare nod ca fiind raddcina arborelui si calculam suma de mai sus.
Complexitatea de timp finald este O(N(N + M)).

Subtask 4 — Toate numerele din sirul c sunt egale

Deoarece costul muchiilor este egal, este de ajuns sa calculdm arborele compresat. Pentru un
nod i, suntem obligati sd ludm costul r; pentru nodurile care fac parte din aceeasi componenta
in arborele compresat, iar pentru celelalte noduri j, Cost(i,j) = min(r;,c), unde c este costul
muchiilor. Complexitate de timp finald este O(N + M).

Subtask 5— M =N —1

Pentru acest subtask, putem face solutia generald a problemei, doar cd nu mai este nevoie sa
calculdm bridge tree-ul grafului.

Subtask 6: Fara restrictii suplimentare

Descrierea solutiei pe cazul general este prezentatd mai sus.
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6.1 Juniori

6.1.A Problema Autostrada

Propusi de: Stud. Theodor-Gabriel Tulbd-Lecu — Universitatea Politehnica Bucuresti

Stud. loan-Cristian Pop — Universitatea Politehnica Bucuresti

Problema poate fi impartitd in doud subprobleme: generarea tabloului bidimensional si
numadrarea tipurilor de intersectii.

Generarea tabloului bidimensional

Prin generarea tabloului bidimensional ne referim la identificarea suprafetelor ce trebuiesc
asfaltate.

Fie a tabloul bidimensional care va indica suprafetele ce trebuiesc asfaltate. Scopul nostru
este ca generarea sd fie realizatd intr-un mod ce faciliteazd numdrarea tipurilor de intersectii.

Codificarea tipurilor de celule Pentru a retine pentru fiecare celuld de ce tip este, putem asocia
0 anumitd valoare pentru fiecare astfel de celuld.

O modalitate de codificare a tipului este ca pentru fiecare directie fatd de centrul unei celule
sd retinem dacd traseul dronei trece prin celuld pe acea directie utilizdnd puteri de 2.

Astfel, vom retine pentru celula (i, j) valorile:

* 1 — daca traseul dronei trece prin nord,

¢ 2 — daca traseul dronei trece prin est,

® 4 — daca traseul dronei trece prin sud,

¢ 8 — daca traseul dronei trece prin vest.

La final, vom putea numadra cate intersectii + existd numadrand cate valori din a au exact 4 biti
setati cu valoarea 1, cate intersectii T existda numarand cate intersectii au 3 biti setati. Celelalte
valori nenule vor reprezenta fie cotituri, fie linii drepte si vor fi numarate ca celule simple.

201
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Dublarea dimensiunilor tabloului Observam cd in solutia anterioard procesul de codificare este
destul de complicat deoarece daca doud celule se invecineaza, atunci traseul nu trece neaparat de
la o celula la cealalta.

Putem totusi sd evitdm acest caz particular prin urmdtoarea operatie: o celuld de coordonate
(i,7), se translateaza in coordonatele (2i — 1,2j — 1). Aceastd operatie de dublare a tabloului, va
crea spatii goale intre oricare doud celule din tabloul original, aceste spatii goale sunt vizitate
de drona doar daca drona initial a trecut de la o celuld la cealaltd. Observam ca celulele din
tabloul original se vor afla dupa trasformare pe coordonate cu indicele liniei, respectiv al coloanei,
numere impare.

Astfel, dupd aceastd trasformare, pentru a determina tipul de celuld din tabloul original este
suficient, s numardam céti vecini cu valori nenule are.

Reunirea intervalelor traseului Solutiile precedente pot fi rezolvate in complexititi diferite,
cea mai simpld fiind parcurgerea iterativd a tuturor pozitiilor. Aceastd metodd de parcurgere ar
avea o complexitate O(KN) si obtine aproximativ 47 de puncte.

Putem obtine o complexitate mai bund fdcand urmadtoarea observatie, 0 mutare a dronei
creazd un interval pe linia, respectiv coloana pe care aceasta se deplaseaza. Astfel, putem retine
pentru fiecare linie si coloand toate intervalele de pe aceasta, le sortdm, iar mai apoi le reunim.

Aceastd solutie poate fi implementatd in O(N? + Klog K) si obtine aproximativ 90 de puncte.

Smenul lui Mars (Difference Array) O imbunatdtire a solutiei precedente este folosirea
smenului lui Mars! pentru a face reunirea intervalelor.

Astfel fiecare dintre cele K operatii poate fi efectuatd in O(1), iar complexitatea finald a
solutiei va deveni O(N? + K).

Aceastd solutie obtine 100 de puncte, indiferent de modul de codificare folosit.

1https ://infoarena.ro/multe-smenuri-de-programare-in-cc-si-nu-numai
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6.1.B Problema Bug

w1

Propusi de: Prof. Emanuela Cerchez — Colegiul National ,,Emil Racovitid” Iasi

Radu Voroneanu — Google Ziirich
Descrierea algoritmului

Vom descrie un algoritm constructiv de determinare a rezultatului.

Vom citi cifrele numdrului N si le vom plasa intr-un vector a cu Ig elemente.

Vom denumi bloc o secventd de lungime minima de cifre din a care contine toate cifrele de la
{0,1,...,9}.

Vom parcurge a de la final cdtre Inceput si vom identifica blocurile.

Pentru aceasta vom utiliza un vector caracteristic uzqo: uz; = 1, dacd cifra i apare in secventa
curentd, respectiv 0 in caz contrar.

Cand vectorul uz contine 10 valori egale cu 1, am identificat un bloc, il numaram si retinem
pozitia sa de inceput in vectorul inc.

Apoi resetam uz (adicd il reinitializdm cu 0) pentru a ne pregdti pentru constructia urmatorului
bloc.

Dupa aceastd parcurgere, am partitionat vectorul a in nrbloc blocuri. La inceputul lui a este
posibil sa ramand cateva cifre care nu formeaza un bloc (notdm acest prefix cu P).

a= PBnrblocBnrblocfl ...Bq

Sd determindm c, cea mai mica cifrd nenuld care nu apare in prefixul P (1 daca P este vid).
Toate numerele mai mici sau egale cu

(c—1)99...9
~—
nrbloc de 9

pot fi obtinute. Cel mai mic numadr care nu poate fi obtinut (rez) va incepe cu c. Pentru a
determina celelalte nrbloc cifre din rez, parcurgem blocurile de la stanga la dreapta si determindm
pentru fiecare bloc pozitia pe care apare ultima cifrd plasata in rez in blocul respectiv (sa notam
aceasta pozitie i). Cifrele din bloc situate dupd pozitia i evident nu mai formeaza un bloc.
Determinam cea mai mica cifrd care nu apare in blocul curent de la pozitia i + 1 la finalul
blocului. Aceastd cifrd va fi plasata in rez.

De exemplu:

15116 |17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23 |24 | 25 | 26
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By = 86274945230710 (pozitiile de la 13 la 26 din a)

B, = 6789012345 (pozitiile de la 3 la 12 din a)

P=13 (pozitiile 1 si 2 din a)
nrbloc = 2

Cea mai micd cifrd nenuld care nu apare in P este 2. Cel mai mic numdr care nu se poate
obtine incepe cu 2. In blocul B; cifra 2 apare pe pozitia 9. Cea mai mici cifra care nu apare in B,
de la pozitiile 10 la 12 este 0.

Cifra 0 apare in B; pe pozitia 23. Cea mai micad cifrd care nu apare in By de la pozitia 24 pana
la 26 este 2. Rezultatul va fi 202.

Caz special: P nu este bloc, dar contine toate cifrele nenule. In acest caz orice numar de
nrbloc + 1 cifre se poate obtine. Ca urmare vom plasa la inceputul rezultatului 10 si continudm
parcurgerea blocurilor in acelasi mod.

Corectitudinea algoritmului

Vom demonstra in primul rand cd numadrul rez nu se poate obtine.

Fie c prima cifrd a lui rez. Aceasta nu apare in P, deci convenabil ar fi sd utilizdm prima ei
aparitie din B,,pjo.. Sufixul lui B, care incepe dupa prima aparitie a lui ¢ nu este bloc, deci nu
contine toate cifrele. Fie acum ¢ cea mai mica cifrd care nu apare in acest sufix (urmatoarea din
rez). Aceasta trebuie luata obligatoriu din urmadtorul bloc s.a.m.d. Cand ajungem la ultima cifrd a
lui rez, aceasta nu mai existd in ultimul sufix (cel al lui B;) deci clar rez nu se poate obtine.

Sd demonstram ca rez este cel mai mic numadr care nu se poate obtine.

Sa presupunem prin reducere la absurd cd existd X < rez care nu se poate obtine. Dacd X are
mai putine cifre decat rez, sigur se poate obtine (iau cifra 7 din X din blocul B;). Deci musai ca X
sd aibd aceeasi lungime cu rez. Mai mult decat atat X trebuie sa Inceapd cu aceeasi cifra ca rez (in
caz cd ludm o cifra mai micd numadrul se poate obtine pentru cd acea cifrd mai micad apare in P,
apoi celelalte cifre le ludim din blocurile urmdtoare; in caz cd ludm o cifrd mai mare X nu ar mai
fi mai mic decat rez). Prin acelasi rationament, a doua cifrd a lui X trebuie sa coincidd cu a doua
cifra din rez s.a.m.d.
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6.1.C Problema Triprime

Propusi de: Cristian Francu — Clubul Nerdvana Roménia
Sa enumerdm cateva solutii in ordinea eficientei lor.
Solutia 1 (18 puncte)

Parcurgem numerele X de la A la B si le descompunem in factori primi. Oprim descompunerea
cel tarziu cand divizorul depdseste rddacina pdtratd a numarului, sau imediat ce numarul nu
mai poate fi triprim, de exemplu daca gasim un divizor prim la putere mai mare ca unu.

(B—A)\/§> si

Solutia va depasi timpul pentru B > 1.5 milioane. Timpul folosit este intre O ( Tog B

O((B — A)v/B), iar memoria folositd este O(1).
Solutia 2 (24 puncte)

Aceeasi solutie ca cea anterioard, testand doar divizorii impari.

(B—A)\/§> si

Solutia va depadsi timpul pentru B > 2.5 milioane Timpul folosit este intre O ( Tog B

O((B — A)v/B), iar memoria folositd este O(1).
Solutia 3 (44 puncte)

Folosim o precalculare a numerelor prime pentru a descompune mai rapid numerele X in factori
primi. Numerele triprime au exact trei factori primi. Cel mai mic factor prim fiind 2, rezulta ca
al doilea factor prim nu poate fi mai mare decat 1/390000000/2 care este aproximativ 14 000.
Vom precalcula numerele prime pand la 14 000 folosind ciurul lui Eratostene. La descompunerea
unui numdr X vom cauta primii doi factori primi printre numerele prime precalculate. Al treilea
factor prim poate fi printre numerele precalculate sau nu. Dacd nu il gasim printre ele il vom

cduta ca la solutia anterioard, printre numerele impare.

(B—A)\/§> si

Solutia va depasi timpul pentru B > 4.5 milioane. Timpul folosit este intre O ( Tog B

— . emoria folosita este + adica un vector ciur de circa e
O((B — A)v/B). Memoria folosita este O (VB + 115 ) adica iur de circa 14000 d

bytes si un vector de sub 2000 de numere prime ce ocupa circa 8KB, in total aproximativ 22KB.
Solutia 4 (75 puncte)

Calculdm numarul de divizori primi al tuturor numerelor pana la B folosind ciurul lui Eratostene.
Memoria ne permite un vector ciur de caractere pand la aproximativ 64 milioane. Solutia va
depadsi, insd, timpul, inainte de aceastd limita.

Odata calculat ciurul numarului de divizori primi reparcurgem acest ciur. In aceastd a doua
parcurgere pentru fiecare numar prim P vom anula toate numerele divizibile cu P?, setand
numadrul de divizori la 0.

La o a treia parcurgere a ciurului, intre A si B vom numadra cate numere cu trei divizori primi
avem.

Solutia va depdsi timpul pentru B > 35 milioane. Timpul folosit este O(Blog B). Memoria
folosita este O(B), adicd aproximativ 35MB la momentul cand apare depésirea de timp.
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Solutia 5 (85-100 puncte)

Care este numadrul prim maxim care poate apdrea intr-un numadr triprim? Alegand 2 si 3 ca cele
mai mici doud numere prime, al treilea poate fi maxim %, adicd 65 de milioane. Un vector ciur
de caractere va incdpea in memoria disponibild de 64MB, adica 67 108 864 bytes.

Vom calcula numerele prime pana la % Apoi vom numadra in ciur tripletii de numere prime
al cdror produs este mai mic sau egal cu X, sd denumim acest numdr Nx. Radspunsul cerut va fi
Ng — Nj_;.

Cum calculdm numadrul de numere triprime pana la X? Prin metoda cunoscutd unora drept
‘metoda celor doi pointeri’. Vom folosi trei indici i, j, k in ciur, astfel incat i, j, k sa fie prime si
produsul lor sd nu depdseasca X. La fiecare avans al lui 7 la urmatorul numar prim, vom calcula
j ca fiind urmdtorul numadr prim dupa i si apoi vom porni de la urméatorul numar prim k si vom
avansa k pand ce produsul i X j X k depdseste X, numarand cate numere prime T se afld intre j si
k. La acest moment putem adduga T numere triprime la rezultat. Apoi avansam j la urmatorul
numadr prim si reducem k cdtre primul numdr prim care aduce produsul i x j x k sub X. Avem
grijd sd actualizdam T, numarul de numere prime dintre j si k. Apoi adundam din nou numarul T
la rezultat.

Continudm in acest fel pand ce j il ajunge pe k. Moment la care avansam i si reludm calculul
de mai sus.

Aceastd metodd poate lua 100p, dar, in functie de implementare, este posibil sa depaseasca
timpul pe unele teste mari.

Timpul utilizat este O(Blog B) datorat numdrarii numerelor triprime. Memoria utilizatd este
O(B), adica 61MB.

Solutia 6 (100 puncte)

Proceddm ca la solutia 5, dar calculdm doar numerele prime impare. Putem folosi un ciur al lui
Eratostene modificat, care va ocupa jumadtate din memorie, adica 30.5MB. Astfel avem loc pentru
un vector separat in care vom stoca toate numerele prime din acest ciur. Sunt aproape 4 milioane
de numere prime mai mici decat 65 milioane, care vor ocupa circa 16 MB.

Pe vectorul de numere prime putem aplica numararea de numere triprime mai eficient,
folosind aceeasi metoda de mai sus, a celor doi pointeri.

Timpul utilizat este O(Bloglog B), deoarece numdrarea de numere triprime este liniard in B.

Memoria utilizatd este O <B + %) , adicd circa 30.5MB pentru ciur si incd circa 15.5MB pentru

stocarea numerelor prime, aproximativ 46MB
Solutia 7 (100 puncte)

Tot pentru a folosi mai putind memorie putem proceda ca la solutia 5, dar folosind un vector ciur
pe biti. Apoi proceddm ca la solutia 6, colectdnd separat numerele prime in vederea numardarii
eficiente a numerelor triprime.

Timp: O(BloglogB)

Memorie: O(B + %) adicd circa 7.5MB pentru ciur si 15.5MB pentru numerele prime, total
aproximativ 21MB.
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Solutia 8 (100 puncte)

Pentru a folosi si mai putind memorie (ceea ce duce si la scdderea timpului de executare) putem
combina solutiile 6 si 7, calculand un ciur al lui Eratostene doar pentru numere impare si folosind
un vector de biti.

Timpul utilizat este O(Bloglog B). Memoria utilizatd este O (B + 102 B) adica circa 3.5MB

pentru ciur si 15.5MB pentru numerele prime, total aproximativ 19MB.

Solutia 9 (100 puncte)

O solutie cu o cu totul altd idee este urmatoarea: folosim solutia numarul 3 pentru a descompune
in factori primi toate numerele de la 1 la 390 milioane. La fiecare 400000 de numere scriem
intr-un fisier numarul de numere triprime gasite pana acum. La final vom avea sume partiale ale
numerelor triprime pana la X, cu X variind din 400 000 in 400 000. Vom obtine 975 de astfel de
numere. Timpul de executare al acestui program va fi de circa 10 minute.

Apoi, in programul solutie, vom include aceste 975 de numere ca vector preinitializat. Putem
calcula acum

Nx = numadrul de numere triprime mai mici sau egale cu X

astfel: calculand X /400000 aflam rapid numdrul de numere triprime pand la ultimul interval
intreg de 400000. Pentru restul de numere, pana la X, vom folosi algoritmul de la solutia 3.
Réaspunsul la problema va fi Ng — Na_;.

Aceasta este una din cele mai rapide solutii. Timpul folosit este intre O (ﬁ\g@) si O(Kv/B),

unde am notat cu K lungimea unui interval de precalculare, adica 400 000. Memoria folosita

este O(B/K+ B+ 13{5 ), formatd din memoria ocupatd de ciurul pand la 14 000, vectorul de

numere prime pand la 14 000, circa 2000 de elemente intregi si vectorul de sume partiale de 975
de elemente; in total aproximativ 26KB.
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6.2 Seniori

6.2.A Problema 3dist

Propusii de: stud. Bogdan-loan Popa — Universitatea din Bucuresti
asist. doctorand Andrei-Costin Constantinescu — ETH Ziirich

Vom clasifica fiecare punct i in functie de valoarea d(i). Un triplet (i, j, k) este valid doar daca
d(i) = d(j) = d(k) (i.e. sunt in aceeasi clasd), deci are sens sad rezolvdm problema independent
pentru fiecare clasd de puncte (o mica observatie care nu era neapdrat necesard pentru rezolvarea
problemei este aceea cd ne intereseazd doar punctele care au d(i) par). Pentru a putea calcula
d(i) pentru fiecare i de la 1 la N se propune urmitoarea idee de rezolvare:

¢ Se sorteazd punctele in ordine lexicografica;

* Pentru fiecare punct i de la 1 la N vom vrea sd determindm care este distanta minima
citre un punct j < i. Un astfel de punct va contribui la distantd cu —X; si +Y; in
functie de cum se compard cu Y;. Astfel, distanta minimd cdtre un astfel de punct va
fi egald cu cea mai micd valoare dintre X; + Y; + min(—X; —Y; | j < i,Y; <= Yj) si
Xi = Y;+min(—X; +Y; | j <i,Y; > Y;). Pentru a afla acele minime se pot folosi doi arbori
de intervale sau doi arbori indexati binar, dupa o normalizare a valorilor Y;

* Se procedeazd asemdndtor pentru a determina distanta minimd cdtre puncte cu j > i, de
data aceasta parcurgand punctele in ordine inversa.

Acum cd avem calculate distantele d, putem trece la a numara tripletele. Dupa cum am spus si
mai sus, vom rezolva independent problema pentru fiecare clasd de puncte. Sa presupunem ca
suntem in clasa D de puncte. Pentru fiecare punct i din aceasta clasd vom determina din cate
triplete face parte. Se observd ca punctele cu care acesta poate sd facd triplet se afld pe perimetrul
rombului centrat in i care are diagonale de lungime egald cu 2D si laturile paralele cu diagonalele
reperului cartezian, asa cum se poate vedea mai jos.

In plus, vor exista maxim 8 puncte care se vor afla pe perimetru. Pentru a le putea determina
optim, vom ,glisa” rombul in directia indicatd de sageata albastrd pentru a putea determina
punctele de pe laturile 1 si 2, apoi in directia indicatd de sdgeata rosie pentru a determina
punctele de pe laturile 3 si 4 asa cum se vede in figura de mai jos.
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Avand determinate cele maxim 8 puncte candidate pentru a face triplet cu punctul i, putem
incerca toate combinatiile posibile si sd crestem un contor. Raspunsul va fi valoarea contorului
impartitd la 3. Complexitatea temporald a solutiei este O(N log N).
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6.2.B Problema Piezisa

Propusi de: stud. Ioan Popescu — Universitatea Politehnica din Bucuresti

stud. George-Alexandru Ripeanu — Universitatea Babes-Bolyai

O prima observatie pe care o putem face este aceea cd dacd ne uitdm la sirul de xoruri
pe prefixe, un query (x,y) se reduce la un query de tipul: gisiti distanta dintre cele cele mai
apropriate valori egale din sirul prefixe de sume xor, unde un element din pereche se afld la
stanga lui x iar alt element se afla la dreapta lui y. Formal, sirul de xor pe prefixe este definit
prin: s; = agp® a; @ az ... D a;. Cu @ s-a notat operatia de xor pe biti.

Solutie O(distincte - (N + Q)) (30 de puncte)

O solutie care rezolva primele 3 subtaskuri este urmatoarea: Incercim pentru fiecare valoare
distinctd din sirul de xor pe prefixe sd vedem care ar fi rdspunsul optim folosind aceasta valoare
pentru fiecare query. Sd zicem ca am fixat o astfel de valoare val. Se pot precalcula pentru fiecare
pozitie i din sir, valorile prev; si next;, unde prev; reprezinta cea mai mare pozitie j din sirul s, cu
proprietatea cd j < i si s; = val. Similar, next; reprezintd cea mai mica pozitie j din sirul s, cu
proprietatea cd j > i si s; = val. Cu ajutorul acestora, segmentul de lungime minima care incepe
si se termind in val, care contine un query (x,y) este [prev,, next,| (dacd ambele existd). Astfel,
raspunsul pentru un query va fi lungimea minima a tuturor segmentelor de acest fel.

Solutie O (% 4+ Qlog N + NClog N) (70 de puncte)

Ce putem face este sa impdrtim valorile numerelor in doud: cele care au frecventa mai mare
decat o valoare aleasa de noi, C, si cele care au frecventa mai mica decat C. Pentru a rezolva un
query, putem sd ne uitdm la valorile care au frecventa mai mare si cele care au frecventa mai
mica separat.

Cele mai mari sunt in numdr de maxim %, deci putem afla raspunsul pentru fiecare query
in O (%), folosind un algoritm similar cu cel descris in solutia anterioara. Astfel, complexitatea
finald in acest caz este O (QC—N)

Pentru valorile mici, putem sd sortdm queryurile crescator dupa capatul dreapta. Sa zicem
ca ne aflam la un query (x,y). Facem notatia next; = j unde i < y, si j > y, iar s; = s;. Pentru a
rdspunde la un query, trebuie sd aflim min,_, (next; — i). Atunci cand trecem la alt query, pentru
cd avem queryurile sortate dupa capatul dreapta, y poate doar sa creasca. Incrementdm capatul
dreapta cu 1 pana ajunge la y curent. Fiecare iteratie ne modifica next; pentru maxim C pozitii.
Cum capdtul dreapta se modificd de maxim N ori, numdrul de modificari este maxim NC. Pentru
a face rapid operatiile de update si query, putem folosi un arbore de intervale, complexitatea
pentru updateuri si queryuri fiind O(Qlog N + NClog N).

Alegerea lui C optim este lasatd la latitudinea cititorului.
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Solutie O <Q—é\’ +Q(B+%)+ NC> (100 de puncte)

Solutia pentru valorile cu o frecventd mare nu trebuie imbundtatitd, ce ne deranjeaza pe noi este
acel NClog N. Ce putem face mai bine? De C nu prea putem scdpa, de N nici atat, deci log N
este ce ne Incurcd pe noi. Avem o structurd care raspunde la queryuri si updateuri in O(log(N)),
dar numarul de queryuri este mult mai mic decat numarul de updateuri. Ce structura putem
folosi care sd ne raspunda rapid la queryuri, si mai important, sd facd updateurile in O(1)? O
descompunere in radical!

Pentru simplitate o sd avem bucketuri de marime B. Queryurile sunt simple, au complexitate
O (B+ %), dar cum facem updateuri in O(1)? Pentru a putea face updateuri rapid, trebuie
sd avem urmdtoarea proprietate adevarata: valorile next; pot doar sd scadd. Pentru a respecta
aceastd proprietate, sortdm queryurile descrescator dupd capatul dreapta.

Alegerea lui B si C optimi este lasatd la latitudinea cititorului.

Solutie O (Q logQ + QB + %2) (100 de puncte)

O solutie alternativa poate fi gasitd utilizand o modificare a algoritmului lui Mo.? Similar ca si in
algoritm, vom sorta queryurile prima data dupa | % |. In caz de egalitate, vom sorta descresciitor
dupd y. Este important sd facem asta, deoarece, astfel, capdtul drept doar va scoate elemente din
Mo, o operatie care e mai usoara decét introducerea lor (din motive similare cu cele din solutia
anterioard). Acum, pentru capatul sting, ca sd evitam addugarea elementelor cu capdtul stang, la
inceput de fiecare query el va fi setat la inceputul bucketului curent. In momentul in care acesta
trebuie ajustat, el va sterge din Mo toate elementele de la inceputul bucketului pand la x — 1, si
va tine minte schimbdrile intr-o stivd. Pentru a fi pregatit pentru urmdtorul query, vom da undo

folosindu-ne de aceastd stiva.
Solutie O (QB + (%)2) (100 de puncte)

O alta solutie care poate sd obtind punctaj maxim este urmatoarea: impartim sirul s in bucketuri
de B elemente. Acum ne propunem sa precalculdm p(i, j) = lungimea subsegmentului de lungime
minimad care are suma xor egald cu 0, care are capatul stang intr-unul dintre bucketurile 0,1, .. .,1,
iar capdtul drept intr-unul dintre bucketurile j,j +1,.... Asta poate fi realizat relativ simplu.
Acum, pentru un query (x,y) avem urmdtoarele cazuri: segmentul optim are unul dintre capete
in bucketul lui x sau in bucketul lui y, sau in niciunul. Radspunsul pentru cazul in care segmentul
optim nu are capatul nici in bucketul lui x, nici in bucketul lui y este deja acoperit, noi putand sa
ne uitdm direct in p(bucket(x) — 1, bucket(y) + 1). Vom mai analiza doar cazul in care segmentul
optim are capdtul stang in bucketul lui x, cazul in care are capatul drept in bucketul lui y fiind
analog. Pentru acest caz, vom sorta queryurile descrescdtor dupa y, si vom tine pentru pozitiile
mai mari decat y-ul curent sirul first,, care tine cea mai mica pozitie dintre cele procesate pe care
se afld valoarea i. Acum, putem doar sd iterdm prin pozitiile bucket(x) - B, ..., x si sd ne folosim
de first; pentru a gasi noile segmente.

2https://cp-algorithms.com/data_structures/sqrt_decomposition.html#mos-algorithm
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6.2.C Problema Portocal

Propusi de: stud. Alexandra Maria Udristoiu — Universitatea din Bucuresti

Vom calcula urmadtoarea programare dinamicd pe arbore:

numdrul minim de siruri formate din valorile de pe lanturi de
la nodul i la nodurile din subarborele lui i care sunt mai mici
lexicografic decat sirul Sy, ... Sk si nici unul dintre sirurile formate
nu este egal cu Sy, . .. Sk.

numadrul minim de siruri formate din valorile de pe lanturi de
la nodul i la nodurile din subarborele lui i care sunt mai mici
lexicografic decat sirul S, ... Sk si cel putin unul dintre sirurile
formate nu este egal cu Sy, . . . Sg.

d(i,0) =

d(i,1) =

numadrul de moduri de a completa valorile lipsa din subarborele
nodului 7 pentru care se obtine d(i,0).

num(i,0) = {
num(i,1) = {

numdrul de moduri de a completa valorile lipsa din subarborele
nodului i pentru care se obtine d(i,1).

Cu niv; s-a notat nivelul nodului i in arbore. Fie w; numarul de noduri din subarborele lui i
si nval; numéarul de noduri din subarbore ce nu au asociate o valoare, excluzand nodul i.

Consideram cazul general, cand niv; < K. Consideram fiu, ...fiu; fii nodului i in arbore.
Pentru a calcula d(7,0) si num(i,0), vom considera urmétoarele 3 cazuri:

1. val; > S,;,,. Toate sirurile formate vor fi mai mari lexicografic decat S,;,,, ..., Sk. Asadar,
d(i,0) = 0 si num(i,0) = M™% - numiirul de moduri de a avea val; > Sy,
2. val; < Syjy,. Toate sirurile formate vor fi mai mici lexicografic decat S,;,,, ..., Sx. Asadar,
d(i,0) = w; si num(i,0) = M"% - numitrul de moduri de a avea val; < Syp..
3. val; = Syjp,;, dar nu vrem sa avem niciun sir egal cu Sujp., ..., Sk. Atunci, d(i,0) = 1+
d(fiu,,0) + ... +d(fius,0) si num(i,0) = num(fiu,,0) - ... num(fiug,O0).
Dintre aceste 3 cazuri, le vom considera doar pe cele pe care le putem obtine pentru nodul i (daca
val; este completatd, avem unul singur, iar daca val; = —1, trebuie sa vedem daca exista valori
mai mici, respectiv mai mari, decat S,;,). Dintre valorile d(7,0) obtinute, cea finald va fi cea mai
mica dintre ele. In cazul in care se obtine d(i,0) minim pentru mai multe cazuri, num(i,0) va fi
suma numadrului de moduri pentru acele cazuri.

Fie d(i,0/1) minim dintre d(i,0) si d(i,1) (nu ne intereseazd dacd Sy, . .. Sk apare printre
sirurile formate). Similar, num(i,0/1) va fi numéarul de moduri de a completa valorile lipsd din
subarbore pentru a obtine d(i,0/1).

Pentru a calcula d(i, 1) trebuie luat in considerare doar cazul cand val; este egal cu S,;, si
Suiv;., - - - Sk apare cel putin unul dintre fii. Pentru a nu numéra un mod de mai multe ori, vom
fixa fiu; primul fiu in care apare sirul. Astfel, d(i,1) va fi minim din

1+d(fiu,,0) + ... +d(fiu;_y,0) +d(fiu, 1) +d(fiu;1,0/1) + ... + d(fiug, 0/1).
Tar num(i, 1) va fi sumd pentru valorile j care dau d(i, 1) minim, din

num(fiu,,0) + ...+ num(ﬁuj_l,O) + num(ﬁuj,l) +num(fiuj,1,0/1) + ... +num(fiug,0/1).
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Pentru a avea complexitate finald O(N), trebuie sd tinem sume partiale pentru a calcula cele
doua valori de mai sus.

Cand niv; = K, pentru a calcula d(i,0) se considerd doar primele doud cazuri. d(i,1) va fi
egal cu d(fiu,,0) + ... +d(fius,0) si num(i,1) = num(fiu,,0) - ... num(fius,0), daca val; poate fi
Sk.

Daci niv; > K, putem considera cé toate sirurile formate vor fi mai mari, deci d(i,0) = 0 si
num(i,1) va fi numdrul de moduri de a completa valorile din subarborele lui i.

Complexitatea finald va rdimane O(N).

Subtaskurile 1 si 4 pot fi rezolvate prin metoda backtracking.

Pentru subtaskul 2, observdm cd, dupd ce am fixat un nod i pentru care vrem sd se obtind un
sir egal cu S si am completat corespunzator valorile de pe lantul de la rddédcind la i, pentru ca
acest sir sd apard cat mai repede in ordine lexicograficd, nodurilor rdmase fara valori le putem da
valorile, si vom numadra cu ajutorul unei parcurgeri DFS cate siruri ar fi mai mici decat nodul S
pentru aceastd completare, alegand minimul. Complexitatea acestei solutii este O(N?).
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6.2.D Problema ,Miyuki vrea sa impatureasca arborigami”

Prima observatie pe care trebuie sd o facem este cd o operatie este validd doar daca nodurile
a; si b; impaturite in cadrul operatiei sunt fie vecine, fie au un vecin comun. Altfel, operatia
introduce un ciclu in arbore. Mai observam si cd, daca existd vreo muchie intre doud noduri A
si B din arborele original pentru care niciunul dintre A si B nu a facut parte dintr-o operatie
de impadturire, atunci arborele obtinut in urma tuturor operatiilor de impaturire nu are cum sa
fie stea. Astfel, problema se reduce la a afla un subset minim de noduri S astfel incat fiecare
muchie sa aibd cel putin unul din capete intr-un nod ce apartine lui S. Acest subset S se numeste
acoperirea minima cu noduri a arborelui®

Pentru a implementa acest lucru, putem face o parcurgere in addncime pe arborele original,
si sd aplicam urmdtoarea strategie greedy: dupd ce am parcurs toti subarborii aferenti unui nod
x, il vom selecta pe x ca fadcand parte din subsetul S daca si numai daca cel putin unul dintre fii
directi ai lui x nu apartine lui S (pentru a evita situatia descrisd in a doua observatie). Solutii
alternative care folosesc programarea dinamicd sau algoritmul de cuplaj in graf bipartit sunt de
asemenea suficiente pentru a obtine punctaj maxim.

Pentru a reconstitui, pe baza setului S, operatiile care duc la impdturirea arborelui initial
intr-unul stea, este suficient sd ludm nodurile din S in ordinea adancimii lor in arborele initial,
si sd le unim la fiecare pas cu cel mai de sus nod aflat in arbore la momentul respectiv. Acesta
este, la prima operatie, cel mai de sus nod aflat in arborele initial, iar apoi, nodul creat in urma
precedentei operatii de impaturire. Observam cd, aplicAnd aceastd strategie, operatiile respecta
mereu prima observatie. Complexitatea finald a acestei solutii este O(N).

Subtask 1 (10 puncte)

Solutia partiald pentru primul subtask presupune selectarea subsetului S cu backtracking in
O(2N) si apoi simularea operatiilor in O(N?) pentru a ne asigura ca ele sunt valide, pentru o
complexitate totald de O(2NN?).

Subtask 2 (20 de puncte)

Al doilea subtask admite orice algoritm polinomial pentru determinarea setului S (de exemplu,
programare dinamica in O(N?)).

Subtask 3 (10 puncte)

Pentru al treilea subtask, observam cd arborele dat este un lant, prin urmare putem selecta setul
S ca fiind format din toate nodurile cu indice par.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Vertex_cover
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6.2.E Problema Gugustiuc

Propusi de: stud. Matei Tinca — Vrije Universiteit Amsterdam

Pentru primul subtask, putem simula efectiv toate operatiile in complexitate O(N?).

Pentru urmatoarele doud subtaskuri, pentru fiecare interval ne putem mentine un set in care
stocdm toate intervalele ramase. Atunci cand vine o operatie de split ludm intervalele care il
contin pe x si le impdrtim in cate doud intervale. Complexitatea solutiei este O(QN log N).

O observatie importantd pentru gasirea solutiei este faptul cd daca avem doud operatii de
split la pozitiile x si y si dupd avem o operatie de skip la o pozitie z, atunci din toate intervalele
care il contin pe z se va sterge intervalul (x,y). Putem sd reformuldm problema astfel: se dau
N intervale si Q updateuri definite prin triplete de numere (x,y, z), iar un update inseamna ca
pentru fiecare interval care il contine pe z se sterge intervalul (x, y).

Pentru a ne aduce problema la noua formd, putem simula operatiile initiale pe intervalul
(1,00), folosind solutia de la subtaskul anterior. Cand avem o operatie de skip, vedem primul
split din stdnga punctului in care se aplicd operatia si la fel si pe partea dreaptd. Astfel, ne
putem scoate tripletele de numere (x, y,z).

O proprietate importanta a acestor triplete ce poate fi dedusa din modul de constructie este
faptul cd intervalele (x,y) specifice tripletelor sunt fie disjuncte, fie incluse unul in altul.

In aceastd forma a problemei, tripletele devin updateuri, iar cele N intervale initiale devin
queryuri: pentru un interval (x,y), vrem sd vedem, dupé ce aplicim toate updateurile, cu cat
contribuie la rdspuns intervalul respectiv.

Pentru cazul in care existd mai multe triplete care au acelasi z, putem lua in considerare doar
primul triplet gasit (si anume cel care are intervalul cel mai mare).

Pe aceastd formd, putem obtine solutii pentru restul subtaskurilor.

Ne putem mentine un arbore de intervale, unde pentru un segment de lungime 1, adica de
forma (x,x + 1) retinem dacd acel segment a fost acoperit. Ca si detalii de implementare, acest
arbore de intervale va mentine minimul pe un interval si de cate ori apare acesta, iar cind vrem
sd marcdm faptul cd am acoperit intervalul (x,y), atunci addugdm 1 pe intervalul (x,y —1).

Pentru un interval din cele N initiale, pentru a vedea cat ramane din acesta dupa ce aplicam
operatiile definite de triplete, ludm toate tripletele cu z care apartine intervalului respectiv si
acoperim in arborele de intervale fiecare interval asociat tripletelor. Lungimile ramase vor fi
numadrul de aparitii ale lui 0 pe intervalul x,y — 1.

Pentru urmdtoarele doud subtaskuri, presupunem cd am rezolvat intervalul (x,y) si vrem
sd rezolvam alt interval. Putem sa ne miscam pointerii x si ¥ pand cand se potrivesc cu cei
ai intervalului pe care vrem sa il rezolvam. Miscarea unui pointer inseamna incrementarea
sau decrementarea acestuia, iar dupa fiecare modificare se activeaza sau dezactiveaza tripletele
care intrd sau ies din acoperirea intervalului (x,y). Dacd rezolvdm intervalele in ordinea din
input, rezolvam subtaskul 4. Daca folosim Algoritmul lui Mo, atunci rezolvam si subtaskul 5.
Complexitatile sunt O(valyuy log N), respectiv O(N V'N).

Pentru a rezolva toatd problema, putem incerca urmadtoarea abordare: iterdam cu capatul
dreapta al unui interval si vedem cum se schimba raspunsul in functie de capatul stang. Presu-
punand cd suntem la pasul dr, ne calculdm sirul resy; ca fiind rezultatul queryului (st,dr). Daca



CAPITOLUL 6. PROBA DE BARAJ 216

avem sirul calculat pentru pasul dr, trebuie sd vedem cum se modificd ress; dacd trecem de la dr
ladr+1.

Trebuie sd vedem intervalul (dr,dr + 1) la ce elemente din sir contribuie. Pentru acest caz,
observam ci se adauga 1 la toate elementele de pe pozitiile z/,z" + 1, ...dr, unde z’ este cel mai
mare z al unui triplet in care intervalul acestuia acoperd intervalul (dr,dr + 1), deoarece toate
intervalele cu capdtul sting panad la acel punct nu vor fi afectate de vreun update, iar dupa acel
punct, intervalul (dr,dr + 1) va fi sters.

Acuma trebuie tinut cont de cazul in care la pozitia dr avem un triplet care afecteaza sirul.

r
/

4 i
T

-
-~

dr dre

Pe desenul de deasupra, (x2,2,2z2) este un triplet prin care am trecut deja care are z-ul cat mai
mare, iar intervalul lui, (x2,y2) il include in totalitate pe intervalul (x,y). Astfel, putem observa
urmétoarele doud modificdri: pe intervalul (x,dr — 1), elementele lui res devin 0, deoarece acestea
vor include tripletul (x,y,z), deci toate intervalele cu capatul intre x si dr — 1 vor fi sterse. A
doua modificare asupra sirului res va fi faptul cd in intervalul (zp, x — 1) se va scidea sub, unde
sub este lungimea intervalului (x,dr) din care scddem toate intervalele mai mici care sunt incluse
in (x,dr). Practic, pentru toate intervalele cu acele capete, trebuie sd tinem cont de faptul ca se
sterg toate bucitile neacoperite din acel interval.

Aceste modificari se pot implementa folosi un arbore de intervale care suporta urmatoarele
operatii:

* add(x,y,z) — Pe intervalul (x,y) se adauga valoarea z;

e sety(x,y) — Intervalul (x,y) se seteaza pe 0.

Complexitatea acestei solutii va fi O((valy.x + Q + N)log N) si obtine scor maxim.
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6.2.F Problema Hoata

Propusi de: asist. doctorand Andrei-Costin Constantinescu — ETH Ziirich

Subtask 1 (11 puncte)

Se foloseste metoda backtracking. Restrictia g; > 2 garanteaza incadrarea solutiei in limita de
timp.

Subtask 2 (18 puncte)

Se poate proceda dupd cum urmeazd: rand pe rand determindm actiunile fiecdrui hot, alegand
de fiecare datd actiuni care nu ar declansa nicio alarma date fiind actiunile hotilor procesati in
prealabil si care ar duce la o capturd maxima pentru hotul curent. Mai exact, pentru fiecare
pereche (i,g), unde 1 <i < Nsi0 < g < G vom mentine o variabild X; ¢ reprezentand numdrul
de hoti care ar mai putea trece prin camera i cu greutate a rucsacului g fard a declansa alarma.
Initial, vom seta x;, = x;, iar pe parcurs vom scddea aceste valori dupa fiecare hot ale cdrui
actiuni au fost decise. Acum, pentru a determina actiunile optime ale unui hot, vom face o
dinamica dp; , = care este captura maxima posibila a hotului curent pana in camera 7 astfel incat
acesta impreund cu hotii anteriori sd nu declanseze alarma iar rucsacul hotului sa fie umplut cu
obiecte de greutate totald ¢, unde vom lua dp; , = —oo dacd o alarmd s-ar declansa indiferent
de actiunile hotului curent. Acestd dinamicd se calculeaza pentrul <i < N+1si0< g <G.
Definim cantitatile

L +dpi,g_gi dacii < Nsig <g,
—oo altfel;

B {dpi_llg dacdi>2six; 14 >0,

—oo altfel.

Atunci avem relatia de recurenta dpi,g = max (A, B). Initializarea dinamicii este datd de cazul
exceptional dp; ; = 0. Dupd calculul dinamicii se poate reconstitui sirul optim de actiuni ale
hotului curent, dupd care se trece la hotul urmétor. Complexitatea solutiei este O(NKG). Lisam
ca tema cititorului motivul pentru care algoritmul prezentat este corect (adica de ce este corect sa
determindm actiunile hotilor unul cate unul).

Subtaskurile 3 si 4 (69 de puncte, respectiv, 100 de puncte)

In acest caz, camerele pot avea alarme de valori x; variate, asa ci algoritmul folosit pentru
rezolvarea subtaskului 2 nu mai este corect, insd ne putem in continuare folosi de graful de
stdri al dinamicii pentru a determina simultan actiunile optime ale tuturor hotilor. Mai exact,
pentru rezolvarea subtaskurilor 3 si 4 vom folosi tehnica flux maxim de cost minim, * dupa cum
urmeaza. Vom avea cate un nod n;q pentru fiecare 1 <i < N+1si0 < g <G. Fiecare {nuchie
orientatd a — b din reteaua de flux va avea o capacitate pozitivd x si un cost nepozitiv y. In acest

X .. A . o ..
caz vom nota a — b. Acestea fiind spuse, in reteaua de flux introducem urmatoarele muchii:
y

4https://infoarena.ro/problema/fmem


https://infoarena.ro/problema/fmcm
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* Pentrui < N si g; < ¢ adaugdm muchia n;, = Nig;
o,

* Pentrui > 2 adaugdm muchia n; 14 % Mg
Sursa se alege nodul 1 si se introduc introduc in retea K unitati de flux (dacd acest lucru nu
este posibil, atunci se va afisa —1) astfel incat costul total al fluxului astfel determinat sa fie
minim. Raspunsul va fi atunci —1 inmultit cu costul fluxului.
In functie de implementare, acestd abordare poate obtine intre 69 si 100 de puncte. Pentru
100 de puncte, urmatoarele optimizari sunt necesare:
e Graful de flux are (N 4 1)(G + 1) < 90601 noduri, deci implementarea nu se poate face cu
matrice de adiacentd, ci sunt necesare listele de adiacenta.
¢ Gdésirea drumurilor minime in graful rezidual trebuie facuta folosind tehnica Dijkstra cu
potentiale,” in locul mai uzualului Bellman-Ford cu coada.® Calculul potentialelor se poate
face cu programare dinamicd, deoarece graful retelei de flux este aciclic.
Intr-o implementare eficienta, complexitatea este O (NKG log(NG)).

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Johnson%27s_algorithm
®https://infoarena.ro/problema/bellmanford


https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson%27s_algorithm
https://infoarena.ro/problema/bellmanford
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Capitolul A Olimpiada Judeteana de
Informatica

A.1 Clasa a V-a
A.1.A Problema Ceas

/// 100p
#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("ceas.in");
ofstream fout("ceas.out");
int n, C, k;
int main() {
fin >> C >> k >> n;
/// cerinta C=1
int nr_Lk = @, nr_t = 0, x;
if (C == 1) {

for (int i = 1; i <= n; i++) {
fin >> x;
if (x == k)
nr_k++;
else
while (x > 0) {
if (x % 10 == k) nr_k++;
x /= 10;
}
}
fout << nr_k;
}
if (C == 2) /// cerinta C=2
for (int i = 1; i <= n; i++) {
fin >> x;

while (x > 12) {
if (x % 100 <= 12 & & x % 100 >= 10)
x /= 100;
else
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x /= 10;
nr_t++;
3

}

fout << nr_t;
}
fin.close();
fout.close();
return 0;

3
A.1.B Problema Sss

/// 100p
#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int n, ¢, sum, L, soll, sol2, x, k, sc,
int main() {
ifstream fin("sss.in");
ofstream fout("sss.out");

fin >> c;
fin >> n;
L = 0;
sum = 0;
while (sum < n) {
L++;
sum += L;
}
for (i = 1; i <= n; i++) {
fin >> x;
if (i == 1) {
k = x;
while (k % 10 == @) k /= 10;
k =k % 10;
}

if (i + k -1 > n) soll += x;

sc += Xx;
nr++;
if (nr == L) {
if (sc > sol2) {

sol2 = sc;
3
L--;
nr = 0;
sc = 0;

nr,

i;
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}
if (c == 1)

fout << soll << "\n";
else

fout << sol2 << "\n";
return 0;

}

A.2 Clasaa Vi-a

A.2.A Problema Cmmdc

/*x*

Implementare Dan Pracsiu - 100p
*/

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

ifstream fin("cmmdc.in");

ofstream fout(”cmmdc.out");

long long al[100002], st[100002], dr[100002];
int n;

int main() {
int i, j, T;
long long c, d, M;

/// citire
fin >> T >> n;
for (i = 1; i <= n; i++) fin >> al[il;

/// cmmdc partial de la stanga la dreapta
st[1]1 = al1];
for (i = 2; i <= n; i++) st[i] = __gcd(st[i -

/// cmmdc partial de la dreapta la stanga

drin] = alnl;
for (i = n - 1; i > 1; i--) dr[i] = __gcd(alil],
if (T == 1) /// rezolvare a)
{
fout << st[n];
} else if (T == 2) /// rezolvare h)
{
M= 0;
for (i = 1; i <= n; i++) {
d = __gcd(stl[i - 1], dr[i + 11);
M = max(M, d);
3
fout << M;

Y else /// /// rezolvare c)

drfi + 11);
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{
/// aflam cmmdc-ul maxim obtinut
M= 0;
for (i = 1; i < n; i++) {
c =0; /// c = cmmdc(ali+1..3])
for (j =1+ 1; J <=n; j++) {
d = __gcd(stl[i - 1], ¢);
d = __gecd(d, dr[j + 11);
M = max(M, d);
¢ = __gcd(c, aljil);
3
}
fout << M;
}

fin.close();
fout.close();
return 0;

}

A.2.B Problema Vecine

/*

Implementare Dan Pracsiu - 100p
*/

#include <fstream>

#include <iostream>

using namespace std;

ifstream fin("vecine.in");
ofstream fout("”vecine.out");
int n, al[100003];

void F1() {
int i, cnt = 0;
for (i = 1; i < n; i++)
if (alil + 1 == a[i + 1]1) cnt++;
fout << cnt << "\n";
3
void F2() {
int i, j, L, k;
long long x, y, ans = -1;

L = min(10, n / 2);
for (k = L; k >= 1; k--) {

prin eliminarea lui

ali] si aljl

/// cautam daca exista doua numere alaturate consecutive de k

+) x = x *x 10 + a[i + jl;
+) y =y *x 10 + ali + k + jl;

/// cifre
for (i = 1; i <= n -2 % k + 1; i++)
if (alil !'= 0) {
X =y = 0;
for (j = 0; j < k; Jj+
for (j = 0; j < k; Jj+
if (x + 1 == y) ans = max(ans, X);
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/// verific daca x si y nu sunt de forma x=999,
if (i +2x k <=n) {
y =y x 10 + al[i + 2 x k];

if (x + 1 == y) ans = max(ans, X);
}
} else if (k == 1 && a[i + 1] == 1)
ans = max(ans, OLL);
}
fout << ans << "\n";
3
int main() {
int task;
fin >> task >> n;
for (int i = 1; i <= n; i++) fin >> al[il];
if (task == 1)
F10;
else
F20);

fin.close();
fout.close();
return 0;

}

A.3 Clasaa Vll-a

A.3.A Problema Patratele

VEXS
Autor: Bogdan-Ioan Popa, FMI Universitatea din Bucuresti
Scor: 100p

*x%/

#include <bits/stdc++.h>
#define N_MAX 60

using namespace std;

ifstream fin("patratele.in");
ofstream fout("patratele.out”);

int N, M, t;

int ALCN_MAX + 5][N_MAX + 5];
int up[N_MAX + 5][N_MAX + 57;
int ri[N_MAX + 5]J[N_MAX + 57;
int dwn[N_MAX + 5]J[N_MAX + 5];
int 1e[N_MAX + 5]J[N_MAX + 57;
int ans[N_MAX + 57;

y=1000
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int dil] = {-1, @, 1, 0};
int dj[] = {0, 1, @, -1};
int dir[] = {2, 3, @, 1};
int p2[] = {1, 2, 4, 83};

char side[][8] = {"sSus",
bool check_side(int conf,

void flip_side(int &conf,

if (check_side(conf,
conf -= p2[sidel];
} else {

conf += p2[side];
3
3

int compute_ans() {
memset (ans, 0,

"DREAPTA", "JOS", "STANGA"};

int side) { return conf / p2[side]

int side) {
side)) {

sizeof (ans));

memset (le, 0, sizeof(le));
memset(ri, @, sizeof(ri));
memset (up, @, sizeof(up));

memset (dwn, 0,
int total_ans = 0;

for (int 1 = 1; i <=

for (int j = 1; j
if (check_side(A[i][j],

upl[il[j]
3

if (check_side(A[i][j],

le[i]1[j]
3

}

for (int i = N; i >=

for (int j = M; j
if (check_side(A[il[j],

rifillj]
}

if (check_side(A[i1[j],
dwn[i][j]

}
b

for (int 1 = 1; i <=

for (int j = 1; j

int max_k =

min(min(dwn[il[j],

sizeof (dwn));

N; i++) {

<= M; j++) {
1) {
=1 + upli - 11[j1;

2)) |
=1 + le[ill]j - 11;

1; i--) {

>= 15 - o

0)) {
=1 + rilfillj + 11];

3)) {
=1 + dwnl[i + 11[j];

N; i++) {
<= M; j++) {

rifillj1),

min(N - i + 1,

% 25 %

M- 3+ 1))
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int

for (int k 1; k <= max_k; k++) {
int ii =1 + k - 1;
int jj = j + k - 1;
if (k <= upl[iil[jj] && k <= 1lel[iil[jjil) {
ans[k]++;
total_ans++;

3
b

return total_ans;

main() {
fin >> N >> M >> t;
for (int i = 1; i <= N; i++) {

for (int j = 1; j <= M; j++) {
fin >> A[i]1[j];

}
}
int sol = compute_ans();
if (t == 3) {

int max_ans = sol;

int ans_i, ans_j, ans_d;
bool ok = false;
for (int i = 1; i <= N; i++) {
for (int j = 1; j <= M; j++) {
for (int d = 0; d < 4; d++) {
if (!check_side(A[i][j], d)) {
int ii = i + di[d];
int jj = j + djldl];
flip_side(ALil[j], d);
flip_side(A[iil[jj], dir[d1);
int curr = compute_ans();
flip_side(A[il[j]1, d);
flip_side(A[Liil[jj], dir[d1);
if (max_ans < curr) {

ok = true;
max_ans = curr;
ans_i = 1i;
ans_j = J;
ans_d = d;
3
}
1
3
}
if (lok) {
fout << "0\n@ @ NU\n";
} else {
fout << max_ans << "\n"
<< ans_i << " " << ans_j << " " << sidel[ans_d] <<

"\n":
n-;
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} else {
if (t == 1) {
fout << sol << "\n";
} else (
for (int i = 1; i <= N; i++) {
if (ans[i] != @) {
fout << i << " " << ans[i] << "\n";

A.3.B Problema Pseudocomp

VEXS
Autor: Bogdan-Ioan Popa, FMI Universitatea din Bucuresti

Scor: 100p
*x %/

#include <bits/stdc++.h>

#define N_MAX 100000
#define V_MAX 1000000

using namespace std;

ifstream fin("pseudocmp.in”);
ofstream fout("pseudocmp.out”);

int P, N;
int ALCN_MAX + 57;
int freq[V_MAX + 57;

int dig_sum(int x) {
int ret = 0;

while (x) {
ret += x % 10;
x /= 10;

}

return ret;

int main() {
fin >> P >> N;
for (int i = 1; 1 <= N; i++) {
fin >> A[i];
freq[ALi]]++;
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int L = 0;
for (int i = 1; i <= V_MAX; i++) {
while (freql[il--) {
A[++L] = 1i;
}
freql[i] = o;
}

if (P ==1) {
for (int i = 2; i <= N; i++) {
if (dig_sum(A[i - 1]1) > dig_sum(A[i])) {

fout << A[i - 1] << " " << A[i] << "\n";
return 0;
3
3
fout << "-1\n";
return 0;

}

if (P == 2) {
long long ans = 0;
for (int i = 1; i <= N; i++) {
int sum = dig_sum(A[i]);
for (int j = sum + 1; j <= 54; j++) {
ans += freql[jl;

3
freqglsum]++;
}
fout << ans << "\n";
3
return 0;

3

A.4 Clasaa Vlll-a

A.4.A Problema Pelican

// Nistor Eugen Mot - O(k+p) 100 puncte

#include <fstream>

using namespace std;

#define M 10024

#define MM 100004

int px[M1, py[MI, pulMI;

char cx[MM];

int vx[MM];

int main() {
ifstream fi("pelican.in”);
ofstream fo("pelican.out");
int i, n, p, k, is = 0@, u, x, vy;
fi >> n >> p >> k;
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for (i

= 1; i <= p; i++)

{

fi >> px[i] >> pyl[i] >> u;

pul

3

for (i
fi
if

}

if (is
X:
y:
u:

0;
0;

H< X C©
|
S

or (i
if
if

}

X %= n;

y %= n;

for (i
if

3
if

3
if

3
if

il] =u -1
= 1; i <= k; i++) {
>> cx[i] >> vx[il;
(cx[i] == 'Z2'") is = 1i;
> 0) {
vx[is] / n;
vx[is] % n;
0;
(i =1; i < is; i++)
if (cx[i] == 'R') u += vx[i];
(i = 1; 1 <= p; i++) {
px[i]l = x;
py[il = vy;
pulil = (pulil + u) % 4;
= is + 1; i <= k; i++) {
(cx[i] == 'R') u = (u + vx[i]) % 4;
(ex[i] == "A") {
if (u == 0)
x += (n - vx[il);
else if (u == 1)
y += vx[il;
else if (u == 2)
x += vx[i];
else
y += (n - vx[il);
=15 1 <= p; i++) {
(pulil] == 0) {
px[i] = (px[i] + x) % n;
py[il = (py[il + y) % n;
(pulil == 1) {
px[il = (px[i]l + y) % n;
py[il = (py[il + n - x) % n;
(pulil == 2) {
px[i]l = (px[i]l + n - x) % n;
py[il = (py[il + n - y) % n;
(pulil == 3) {
px[i]l = (px[i]l + n - y) % n;

py[i] (pylil

+ X) % n;
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}

fo << px[i] << ' ' << py[i] << "\n';
}
return 0;

3
A.4.B Problema Strips

// Em. Cerchez 100 puncte
#include <fstream>

#define NRMAX 50002

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

struct zona {
int inc, sf;

3
zona Z[2J[LNRMAX]1; // @ Ana 1 Bogdan
int nrz[2];

int N, L, Nr, poz, C;
int p[2], 1lgmax[2];
int cautbinar(int poz);
bool valid(int poz, int unde, int culoare);
void plaseaza(int poz, int cine);
int main() {
int i, poz, j;
fin >> C >> N >> Nr >> L;
for (i = 1; i <= Nr; i++) {
fin >> poz;
plaseaza(poz, 0);
fin >> poz;
plaseaza(poz, 1);

}
if (C == 1)
fout << p[0] << ' ' << p[1] << '"\n';
else {
for (j = 0; j < 2; j++)
for (i = 1; i <= nrz[j]; i++)
if (lgmax[j] < Z[j1Cil.sf - Z[j1[il.inc + 1)
lgmax[j] = z[jI[il.sf - zZ[jI[il.inc + 1;
fout << lgmax[0] << ' ' << lgmax[1] << '\n';
}
fout.close();
return 0;

int cautbinar(int poz, int unde)
/// invariant Z[unde]l[st].inc<poz<=Z[unde][dr].inc

int st = @, dr = nrz[unde] + 1, mij;
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}

while (dr - st > 1) {
mij = (st + dr) / 2;
if (Z[undel[mijl.inc >= poz)
dr = mij;
else
st = mij;
}

return dr;

void plaseaza(int poz, int cine) {

int unde, adv, alipit, j;
if (poz + L - 1 > N) {
plcine]++;
return;
}
adv = 1 - cine;
unde = cautbinar(poz, adv);

if (unde <= nrz[adv] && poz + L - 1 >= Z[adv][undel.inc - 1) {

pLcine]++;
return;
}
if (unde > 1 && poz <= Z[adv][unde - 1].sf + 1) {
plcine]++;
return;
}
/// mutare valida
unde = cautbinar(poz, cine);
// alipire
alipit = 0;
if (unde - 1 > 0)
if (poz <= Z[cine][unde - 1].sf + 1) {
Z[cinel[lunde - 1].sf =

max(poz + L - 1, Z[cine][lunde - 1].sf);

alipit = 1;
}

if (unde <= nrz[cinel)
if (poz + L - 1 >= Z[cine][undel.inc - 1) {

Z[cine][unde].inc = min(poz, Z[cinel[unde].inc);

alipit = 1;
}
// eliminare
if (unde <= nrz[cine] && unde > 1 &&

Z[cinel[unde].inc <= Z[cine][unde - 1].sf + 1) {

Z[cinel[unde - 1].sf = Z[cine][unde].sf;
for (j = unde; j < nrzl[cinel; j++) Z[cinelljl
nrz[cinel--;

}

if (ltalipit) // inserare

{

Z[lcinell[j + 11;

for (j = nrz[cinel; j >= unde; j--) Z[cinel[j + 1] =

nrz[cine]++;
Z[cine]l[unde].inc = poz;

Z[cinell[j1;
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Z[cine]l[unde].sf = poz + L - 1;

}

A.5 ClasaalX-a

A.5.A Problema Balba

// Andrei Arhire

// 100 de puncte

// O(N)

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int NR = 1e5 + 15;

int n, ¢, v[NR], soll, sol2, fr[NR], highestDigit;
ifstream in("balba.in");

ofstream out("balba.out");

void printPalilindrom(int digit, bool alreadySet, bool check) {

for (int j = 1; j <= (frldigit] >> 1); ++j) {
out << digit;

}

if (check && !alreadySet && fr[digit] % 2 && fr[digit] > 1) {

out << digit;
--frldigit];
alreadySet = true;

}
if (check && fr[digit] % 2 && highestDigit == -1) {
highestDigit = digit;
}
if (!digit) {
if (highestDigit != -1) {
out << highestDigit;
3
} else {
printPalilindrom(digit - 1, alreadySet, check);
}

for (int j = 1; j <= (frldigit] >> 1); ++j) {
out << digit;
3
3

void tryFirstCase() {
highestDigit = -1;
int ret = 0;
for (int i = 1; i < 10; ++i) {
ret |= fr[i] % 2 && fr[i] > 1;
}
if (lret) {
return;

232



ANEXA A. OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA

3
printPalilindrom(9, false, true);
exit(0);

3

void trySecondCase() {
highestDigit = -1;
int ret = 1, ret2 = 0;
for (int 1 = 0; i < 10; ++i) {
ret &= ! (fr[il % 2);

}
for (int 1 = 1; 1 < 10; ++i) {
ret2 |= fr[i]l > 2;
}
if (lret || !'ret2) {
return;
}
for (int i = 9; i; --i) {
if (fr[il > 2)
highestDigit = 1i;
--frlil;
break;
3
3
printPalilindrom(9, false, true);
exit(0);

}

void tryThirdCase () {
highestDigit = -1;
int ret = 0;
for (int 1 = 1; 1 < 10; ++i) {
ret |= fr[il > 1 && fr[i]l % 2 == 0;
}
if (lret) {
return;
3
printPalilindrom(9, false, true);
exit (0);
3

void tryFourthCase() {
int ret = 1;
for (int 1 = 1; 1 < 10; ++i) {
ret &= fr[i] < 2;

}
if (lret) {
return;
}
for (int i = 9; i; --i) {
if (frfil) {
out << i;
exit(0);
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signed main() {

}

ios::sync_with_stdio(false);

in.tie(nullptr);

in >> ¢ >> n;

for (int i = 1; 1 <= n; ++i) {
in >> v[il;

}

for (int i =1, j; i <=n; i = 3j) {
for (j = i; j <= n && v[i] == v[jI;
++so0l1;
j -1 >1 7 sol2++ : true;

}

if (¢ == 1) {
out << so0ll << '\n' << s0l2 << '\n';
return 0;

3

for (int i = 1; i <= n; ++i) {
++friv[ill;

}

tryFirstCase();

trySecondCase () ;
tryThirdCase ();

tryFourthCase () ;
return 0;

A.5.B Problema Oneout

// Gheorghe Liviu Armand

/7

100 de puncte
// Aceasta este solutia 3 din descrierea solutiilor

#include <bits/stdc++.h>

#pragma GCC optimize("03")

#pragma GCC optimize("unroll-loops")
#pragma GCC optimize("Ofast")

using namespace std;

ifstream f("oneout.in");

ofstream g("oneout.out");

pair<int, int> v[500002];

int kk = 25, p[l = {0, 2, 3, 5, 7, 11,

41, 43, 47, 53, 59, 61,

bool pp[1000002]7;
char m[1000002];
int nr[32]1, x;

inline bool liber() {

if (m[x] !'= @) return m[(x] - 1;
int i, y = 0;

++3)

13,
67,

17,
71,

19,
73,

23,
79,

29,
83,

31,
89,

37,
97%;
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nrf++y] = x;
if (pplx1) {
mlx] = 1;
return 0;
}
for (i = 1; i <= kk && p[i] * p[i] * p[i] <= x; i++) {
if (x % (pLil * plil) == 0) {
for (i = 1; i <= y; i++) mlnr[i]]
return 0;

1
—_

}

if (x % pl[il == @) x /= pl[il;
if (ppLCx1) m[x] = 1;

if (mCx] !'= @) {

for (i = 1; i <= y; i++) mInr[i]] = m[x];
return m[x] - 1;
3
if (x !'= nrlyl) nrl++yl = x;
3
for (i = 1; i <= y; i++) mInr[il]] = 2;
return 1;

int main() {
int n, i, 1 = 0, k = 0, maxim = @, poz = 1, cate = 0, c;
f >> ¢ >> n;
for (i = 2; i <= 1000; i++) ppli * il = 1;

if (c == 1) {
for (i = 1; 1 <= n; i++) {
f >> x;
k += liber();
}
g << k;
} else {
for (i = 1; 1 <= n; i++) {
f >> x;
if (liber())
k++;
else
1l =k, k =0, poz =1 - 1;
if (k !'= 0 & 1 != 0 && poz == 1 - k - 1) {
if (1 + k > maxim) {
maxim = 1 + k;
cate = 0;
v[++cate] = {poz - 1 + 1, i};
} else if (1 + k == maxim)
v[++cate] = {poz - 1 + 1, i};
3
}
if (maxim == 0)
g << -1;
else {
g << maxim << " " << cate << '\n';
for (i = 1; i <= cate; i++)

g << v[i].first << " " << v[i].second << '\n';
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3

return 0;

}

A.5.C Problema Pergament

#include <algorithm>
#include <fstream>
using namespace std;
ifstream in("pergament.in");
ofstream out("”"pergament.out”);
int n, k, q, a, b, ¢, d, prm, lun, x, vy, z, s;
struct str {
int ¢, 1, v;
} query[300000];
int sume[100], v[100];
bool cmp(str a, str b) { return a.l < b.1l; }
int main(void) {
in >> n > k > q;
in >> a >> b > ¢ > d;
in >> prm >> lun;

for (int i = 1; i <= q; i++) {
in >> x >y >> z;
S++;
query[s].1l = y;
query[s].c = x;

query[s].v = 1;

st++;

query[s].1 =y + z;
query[s].c = x;
query[s]l.v = -1;

3

sort(query + 1, query + s + 1, cmp);

q=1;
int total = 0;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
bool ok = false;
while (query[ql.l == i) {
viquery[gl.c] += query[ql.v;

q++;

ok = true;
}
if (ok) {

for (int j = 1; j <= k; j++) {
sumel[j] = sumelj - 11 + v[jl;
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total += sume[prm + lun - 1] - sumelprm - 17;

prm
lun

(prm x a + b) % k + 1;
(lun * ¢ + d) % (k - prm + 1) + 1;

}
out << total;

return 0;

3

A.6 Clasa a X-a

A.6.A Problema Circular

// prof Carmen Popescu - CNGL Sibiu
#include <fstream>
#include <iostream>

using namespace std;

ifstream f("circular.in");
ofstream g("circular.out”");

char s[50005], v[30], s1[100005];
short d[30][30];

int main() {
int t, i;

long long timp = @, nr = 1, mn, ct, d1, j, k, 1 = 0;
for (int c¢1 = @; cl1 < 26; cl++)
for (int c2 = cl1; c2 < 26; c2++)
dlc1]1[c2] = d[c2]1[c1] =
((26 - c2 + ¢c1 < c2 - cl) ? 26 - c2 + cl
f >> t;
if (t == 1) {
f >> s;
timp = d[@][s[0] - 'A']; // dist de la 'A' la s[0]
for (i = 1; s[i] !'= '"\o'; i++)
timp += d[s[i - 1] - 'A'I[s[i] - 'A"'];
g << timp;
return 0;
}
if (t == 2) {
1 = 0o;

f >> s >> v;
timp = d[@][s[0] - 'A'];
for (i = @; s[i + 1] != "\0'; i++) {

c?

- cl);
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mn = 50;
s1[1] = s[il;
1++;
for (j = 0; v[jl != "\o'; j++) {
dl = d[s[i] - 'A"J[v[j] - 'A"']1 +

dlv[jl - '"A'"1[s[i + 11 - "A'1;
if (d1 < mn) {

mn = di;
ct = 1,
k = 3;
} else if (d1 == mn)
ct++;
3
s1[11 = v[k1;
1++;
timp = timp + mn;
nr = nr x ct % 666013,
}
s1[1] = s[il;
1++;
s1[1] = '"\o';

g << timp << "\n";
g << nr << "\n”";
g << s1 << "\n";

3
A.6.B Problema Pulsar

/// Andrei Cotor - Universitatea Babes Bolyai Cluj Napoca

#include <algorithm>
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <queue>

using namespace std;
struct PULSAR {
int x, y, r, t;

}s

struct QSTATE {
int cost, x, y, st;

bool operator<(const QSTATE &other) const {
return (this->cost) > (other.cost);

3

int getLCM(int x, int y) { return (x * vy) / __gcd(x,

y);

3
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int manhattanDist(int x, int y, int xx, int yy) {
return abs(x - xx) + abs(y - yy);
3

PULSAR PS[15005];
bool state[65][505][505];

const int dx[]
const int dy[]

{-1, o, 1, 0, 0};
{e, 1, o, -1, 0}

void fillDist(int x, int y, int xs, int ys, int dist,
state[st]1[x1ly]l = 1;

if (manhattanDist(x, y, xs, ys) < dist) {
for (int d = 0; d < 4; d++) {

int st,

int N) {

if (x + dx[d] > @ && x + dx[d] <= N && y + dy[d] > 0 &&

y + dy[d] <= N &&

manhattanDist(x + dx[d], y + dy[d], xs,

manhattanDist(x, y, xs, ys)) {
'Fl].].DlSt(X + dx[d], Yy + dy[d]y Xs, ys,

3
int Cost[65][505][505];

int main() {
ifstream fi("pulsar.in”);

int C, N, P;
fi >> C >> N >> P;

int lcm = 1;

for (int i = 0; 1 < P; i++) {
int x, y, r, t;
fi >> x >y >> r > t;

lcm = getLCM(r, lcm);
PS[i] = {x, y, r, t};
int xs, ys, xd, yd;
fi >> xs >> ys >> xd >> yd;

fi.close();

for (int i = 0; i < lcm; i++) {
for (int j = 0@; j < P; j++) {

fillDist(PS[jl.x, PSCjl.y, PSLjl.x, PS[jl.y,

PSC[jl.t = (PS[jl.t + 1) % PS[jl.r;

ys) >

dist,

st,

PSLil.t,

ND;

i ’
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if (C == 1) {
int rezl = 0;
for (int i = 0; i < lcm; i++) {
int nr = 9;
for (int j = 1; j <= N; j++) {
for (int k = 1; k <= N; k++) {
nr += state[i][j1[k];
}
3

rezl = max(rezl, nr);

3

ofstream fo("pulsar.out");
fo << rezl << "\n";
fo.close();

return 0;

for (int i = 0; i < lcm; i++) {
for (int j = 1; j <= N; j++) {
for (int k = 1; k <= N; k++) {
Cost[i][jI[k] = 1000000000,
3

}

priority_queue<QSTATE> Q;
Q.push({0, xs, ys, 0});
Cost[@][xs]1Lys]l = 0;

while (!Q.empty()) {
QSTATE cr = Q.top();
Q.pop();

if (Cost[cr.stllcr.xJ[cr.y]l] < cr.cost) contin

for (int d = 0; d < 5; d++) {
QSTATE nxt;
nxt = {cr.cost + 1, cr.x + dx[d], cr.y +
(cr.st + 1) % lcm};

if (nxt.x > @ && nxt.x <= N && nxt.y > 0
I'state[nxt.st][nxt.xJ[nxt.y]) {
if (Cost[nxt.st]l[nxt.xJ[nxt.y] > nxt.
Costlnxt.st][nxt.xJ[nxt.y]l = nxt.
Q.push(nxt);

3

int rez = 1000000000;
for (int i = 0; i < lcm; i++) {
rez = min(rez, Cost[i][xd][ydl);

ue;

dy[d],

&& nxt.y <= N &&

cost) {
cost;
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}

ofstream fo("pulsar.out");
fo << rez << "\n";
fo.close();

return 0;

3
A.6.C Problema Transport

/**

* David Coroian

* Problema Transport
*/

#include <bits/stdc++.h>

#define MAX_N 500000

using namespace std;

typedef long long lint;

const lint MOD = (lint)(1e9) + 7;

inline void modd(lint &a) {
if (a >= MOD) a -= MOD;

if (a < @) a += MOD;
3

inline void modd(int &a) {
if (a >= MOD) a -= MOD;

if (a < @) a += MOD;
3

unordered_map<lint, lint> ap;
unordered_map<lint, int> last;

lint rez;

lint c;
int q, n;

lint d[MAX_N + 17;
lint a[MAX_N + 11;

lint p2x[MAX_N + 17;

void readFile() {
ifstream f("transport.in");
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f >> q;
f >> n > c;

for (int i = 1; i <= n; i++) f >> al[i]l >> d[i];

f.close();
3

void upd(lint x, int i) { ap[x] = ap[x] * p2x[i - last[x]1] % MOD; }

void add(lint x, int i) {
upd(x, i);

aplx1++;
modd (ap[x1);
last[x] = 1i;
3
void inc(lint x) { ap[xJ++; 1}

void getP2() {

p2x[@0] = 1;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
p2x[i] = p2x[i - 1] << 1;
modd (p2x[il]);
}
3
void solve() {
getP2();
for (int i = 1; 1 <= n; i++) {
rez += (q == 1 ? aplc * al[i]l - d[i]]
: aplc * al[i]l - d[i]] =
p2x[i - last[c * al[i] - d[il] - 1] % MOD);
modd (rez);

(q == 1 ? inC(C * a[l] + d[l]) : add(c * a[l:l + dl:l:ly 1))’
3

void printFile() {
ofstream g("transport.out”);

g << rez << "\n";

g.close();
3

int main() {
readFile();

solve ();



ANEXA A. OLIMPIADA JUDETEANA DE INFORMATICA

printFile();

return 0;

}

A.7 Clasele XI-XII

A.7.A Problema Dulciuri

/* Tamio-Vesa Nakajima, 100p */
#include <cassert>

#include <fstream>

#include <iomanip>

#include <iostream>

using namespace std;

constexpr int maxn = 1e6 + 1;

class aib {
int buf[maxn] = {3};

public:
void update(int x, int delta) {

for (++x; x < maxn; x += x & -x) buf[x] += delta;

3
long long query(int x) {
long long r = 0;
for (++x; x; x -= x & -x) r += buf[x];
return r;
}
long long query(int st, int dr) {
return query(dr - 1) - query(st - 1);
}

double solve(int st, int dr) {
if (st > dr) swap(st, dr);
return st == dr ? query(st, dr + 1)

query(st, dr) / double(dr - st);

};
aib ax, ay;
int main() {
ifstream f("dulciuri.in”);

ofstream g("dulciuri.out");

int q;
f >> q;
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assert(1l <= g && q <= 100000);

while (g--) {
int t;
f >> t;

if (t == 1) {
int x, v;
f >> x >> v;

assert((0 <= x && x <= 1000000));

assert(@0 <= v && v <= 1000);
ax.update(x, v);
} else if (t == 2) {
int y, v;
f >y > v;

assert(0 <=y && y <= 1000000);

assert(@ <= v && v <= 1000);
ay.update(y, v);
} else {
int x, y, XX, Vyy;
f >> x >> y >> xx >> yy;

assert((@ <= x && x <= 1000000));

assert(0 <=y & & y <= 1000000);

assert(@ <= xx && xx <= 1000000);
assert(@ <= yy && yy <= 1000000);

g << fixed << setprecision(10)

<< ax.solve(x, xx) + ay.solve(y,

3

return 0;

3
A.7.B Problema Investitie

/* Tamio-Vesa Nakajima, 100p */
#include <fstream>

#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

using 11 = long long;
constexpr int maxn = 1e5 + 10;

ifstream f("investitie.in");
ofstream g("investitie.out");

yy) << endl;

int n, m, g, vimaxn]l = {3}, which_c[maxn] = {3}, pos_in_c[maxn]
vector<ll> cycle_sp[maxn] = {};
11 query(int col, int upto) {

int which = which_c[col], len = cycle_sp[which].size() -

upto += pos_in_c[col];

1;

{3}
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return cycle_sp[which].back() * (upto / len) +
cycle_sp[which][upto % lenl];

int main() {
f >> n > m;

for (int i = 1; i <= n; ++i) f >> v[i];

for (int 1 =1, c = 1; 1 <= n; ++i)
if (which_c[i] == @) {
cycle_spl[c].push_back(0);
for (11 j = i, sp = 0; which_c[j] == 0; j = v[ji]) {
pos_in_c[j] = cycle_splc]l.size();
cycle_spl[c].push_back(sp += j);
which_c[j] = c;

++cC;

3
f >> q;

while (gq--) {
int sus, jos, st, dr;
f >> sus >> jos >> st >> dr;

11 ret = 0;
for (int i = st; i <= dr; ++i)
ret = ret + query(i, jos) - query(i, sus - 1);

g << ret << '\n';
3
A.7.C Problema Superhedgy

/* Mihaela Cismaru, 100p */
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;
ifstream fin("superhedgy.in");
ofstream fout(”superhedgy.out");
const int N = 1000002,
int n, m, 1i;
int64_t Lmax;
long long Lu, Ld;
struct cladire {

int L, H, E;

cladire() { L = H =E = 0; }
};

cladire U[LN], DINIJ;
int main() {
assert(fin >> n);
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assert(l <= n & & n <= 100000);
for (i = 1; i <= n; i++) {

}

assert(fin >> U[i]l.L >> U[i]l.H >> U[i].E);
Lmax += U[i].L;

Lu += U[i].L;

assert(1 <= U[i].L && U[i].L <= 2000000000);
assert(1 <= U[i].H && UL[i].H <= 1000000000);
assert(@ <= U[i].E && U[i].E <= 1000000000);

assert(fin >> m);
assert(l <= m & & m <= 100000) ;
for (i = 1; i <= m; i++) {

assert(fin >> D[i]l.L >> D[i]l.H >> D[i].E);
Lmax += D[i].L;

Ld += D[i].L;

assert(1 <= D[i].L && D[i].L <= 2000000000);
assert(1 <= D[i].H && D[i].H <= 1000000000);
assert(@ <= D[i].E && D[i].E <= 1000000000);

}
Lmax /= 2;

assert(Lu == Ld);
int i =0, j = 0;

int64_t solU

0, solD = 0;

while (i <= n && j <= m) {

3

int 1g = min(ULil.L, D[jl.L);

solU += 1lg;
ULil.L -= 1g;
solD += 1lg;
DLjl.L -= 1lg;

int64_t elevator = U[i]l.E + D[j]1.E;

int64_t vertU = U[Li].L ? @ : abs(U[il.H - U[i + 1]1.H);
int64_t vertD = D[jJ].L ? @ : abs(D[j]l.H - D[j + 1].H);

int64_t auxU = solU;
int64_t auxD = solD;

solU = min(auxU + vertU, auxD + elevator + vertU);
solD = min(auxD + vertD, auxU + elevator + vertD);

i= 1+ (U[il.L == 0);
=3+ (bLjI1.L == 0);

fout << min(solU, solD);
return 0;
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B.1 Clasaa V-a
B.1.A Problema Culori

#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("culori.in");
ofstream fout(”culori.out”);
int cerinta, N, nr_culori, culoarel, culoare, ok;
short x[505], y[505];
int main() {
fin >> cerinta >> N;
if (cerinta == 1) // cel mai lung rand ce contine NU contine 2
// patratele alaturate colorate la fel

{
int Lmax = 0@, Kmax = 0;
for (int i = 1; i <= N; i++) {
fin >> nr_culori;
ok = 1;
fin >> culoare;
for (int j = 1; j <= nr_culori - 1; j++) {
fin >> culoarel;
if (culoare == culoarel) ok = 0;
culoare = culoarel;
3
if (ok)
if (nr_culori > Lmax) {
Lmax = nr_culori;
Kmax = 1;
} else if (Lmax == nr_culori)
Kmax++;
}
fout << Lmax << ' ' << Kmax << '\n';
} else if (cerinta == 2) {
fin >> x[@l; // citim primul numar
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for (int i = 1; i <= x[0];

for (int i = 2; i <= N;
fin >> y[0]; // citim
for (int j = 1; j <=y
// Compararea celor do

ok = 1;
if (x[el !'= y[el) //
{

i++) fin >> x[x[@] - i + 11;

i++) {

urmatorul numar
[0]; j++) fin >> y[y[o]
ua numere

- J

cele doua numere au lungimi

if (x[e]l < y[@l) ok = -1;

} else // cele doua n
{

// comparam lexico
int j = x[0];

umere au aceeasi
grafic

il & j > 0) j--;

// al doilea numar e mai mare
j++) x[31 = y[il;

<= y[0];

i++) fout << x[x[0] -

while ((x[j] == y[
if (x[31 < y[3jl) ok = -1;
3
if (ok == -1)
for (int j = 0; j
}
for (int i = 1; i <= x[0];
fout << '\n';
}
return 0;

3
B.1.B Problema Joc

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
ifstream in("joc.in");
ofstream out(”joc.out");
int ¢, n, apoz, bpoz, i, mutare, v
cif[7] = {0}, maxx = @, a, b,
int main() {
in >> ¢ >> n;
/// calculez numarul de divizo

int d =2, p=1, nr =0, x =
while (x > 1) {
nr = 0;
while (x % d == @) nr++, x
p *x= (nr + 1);
d++;
if (d x d > x and x > 1) x
}
if (c == 1)
out << p;
else {

’

a 1
b = 0;

ap[12001],
X;

vbp[12001],

ri ai lui n

lungime

+ 'I];

diferite
i+ 11,
nra, nrb,
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apoz = 1, bpoz = 1; /// pun pionii pe prima pozitie
vap[1] = vbp[1] = nra = nrb =
1; /// pun in vectori pozitiile pionilor
while (apoz < n && bpoz < n) {
mutare++; /// de cate ori il calculeaza pe X copii
if (mutare % == 1)
X = (mutare + (a * apoz + b * bpoz + n) % 10) % 6 + 1;
else
X = ((mutare + 1) % 5 + (a * apoz + b * bpoz + n) % 10)
6 +
1;
cif[X]++;

if (maxx < cif[X]) maxx = cif[X];
apoz += a * X; /// daca a=1 si b=0
bpoz += b * X; /// daca a=0 si b=1
if (a == 1) {

if (apoz <= n) /// sunt in tabla

vap[+tnral = apoz;
else
vap[++nral = n, apoz = n; /// am iesit din tabla
if (apoz == bpoz)
bpoz = 1,
vbp[++nrb]l = 1; /// sa nu uit sa trec pozitia de
/// intoarcere in vector
3
else {
if (bpoz <= n)
vbp[++nrb] = bpoz;
else
vbp[++nrb] = n, bpoz = n;
if (apoz == bpoz)
apoz = 1,
vap[++nral = 1; /// sa nu uit sa trec pozitia de
/// intnrarcere in vector
3
if (X == 6)
a %= 2, b %= 2; /// ramane ordinea mutarii copiilor
else
a=(a+ 1) % 2,
b= (b + 1) % 2; /// schimb ordinea mutarii copiilor
}
if (c == 2)
out << maxx;
else {
if (apoz == n)
for (i = 1; i <= nra; i++) out << vap[i] << " ";
else
for (i = 1; i <= nrb; i++) out << vbp[i] << " ";
3

%
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B.1.C Problema Rotire25

#include <fstream>
using namespace std;

ifstream f("rotire25.in");
ofstream g("rotire25.out”");

int ¢, x, k;

int main() {
f >> ¢ > x > k;

if (¢ == 1) {

int first = x;

while (first >= 10) {
first /= 10;

3

X %= 10;

// perioada 1

if (x == [ x == I x == [ x == 6) {
k = 1;

}

// perioada 2

else if (x == [l x == 9) {
k %= 2;
if (k == @) k = 2;

}

// perioada 4

else {
k %= 4;
if (k == 0) k = 4;

3

int ans = x;

for (int i = 1; i < k; i++) {
ans = (ans * x) % 10;

3

g << ans * first << '"\n';

} else {

int lastl = -1, last2 = -1;

bool is_5 = true;

while (x != last2 && k) {
last2 = lastil;
lastl = x;

// aplicam transformarea

int p = (is_5 ?
x*:p;

5 : 2);
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int ans = 0;
while (x) {
if (x % 10) {
ans = ans * 10 + x % 10;

}
x /= 10;
3
X = ans;
k__!
is_5 = lis_5;

3

if (k% 2 ==1) {
int p = (is_5 ? 5 : 2);
X *= p;

int ans = 0;
while (x) {
if (x % 10) {
ans = ans * 10 + x % 10;

}
x /= 10;
3
X = ans;
}
g << x << "\n';
}
return 0;

3

B.2 Clasaa Vl-a

B.2.A Problema lluminat

/*

Iluminat - Raluca Costineanu
C == 1 in 0(k)

C == 2 in 0(k)

C == 3 in 0(n"2)

*/

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

#define nMax 1010
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ifstream f("iluminat.in”);
ofstream g("iluminat.out");

long long al[nMax][nMax];

int C, n, k, mx;

int ap[3][nMax * nMax];

bool linii[nMax], coloane[nMax];

int main() {
f >> C > n > k;
int i, j;
for (i = 1; i <= n; ++i)
for (j = 1; j <= n; ++3) {
f >> alilljl;
mx = max(1LL * mx, alill[j1);

aplo]J[alil[j]] = 1;
ap[11Calillj1] = i;
apl[21Calillj1] = 3;
3
if (C == 1) {
int bec = mx;
int nrBecuri = 0;
for (int etapa = 1; etapa <= k; +t+tetapa) {
for (; bec >= 1; --bec)
if (ap[@][bec] && liniilap[1][bec]] ==
coloane[ap[2][bec]] == @) {
nrBecuri = bec;
liniifap[11[becl] = 1;
coloane[ap[2][bec]] = 1;
break;
}
}

g << nrBecuri << '\n';
} else if (C == 2) {

int bec = mx, lin, col;

int nrBecuri = @, cate = 0;

for (int etapa = 1; etapa <= k - 1; ++etapa) {
for (; bec >= 1; --bec)

if (ap[@]l[bec] && liniilap[1][bec]] ==
coloane[ap[2][bec]] == 0) {
nrBecuri = bec;
linii[ap[1][bec]]

:'],
coloanel[ap[2][bec]] =

1;

break;
}
}
for (; bec >= 1; --bec)
if (ap[@][bec] && linii[ap[1][bec]] == 0 &&
coloanel[ap[2][bec]] == 0) {
nrBecuri = bec;

lin = ap[1][bec];
col = ap[2]1[bec];
break;

0 &&

0 &&
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3
for (3 = 1; j <= n; ++3)
if (coloanel[j] == @) cate += al[linl[j];
for (i = 1; 1 <= n; ++1i)
if (linii[i] == 0@) cate += al[i]lcol];
cate -= nrBecuri;
g << cate << '"\n';
} else {
for (i = 1; i <= n; ++1i)

for (j = 1; j <= n; ++j)
alillj] += ali - 11031 + alillj - 11 - ali - 11[] - 11];
long long maxim = 0@, s;
for (i = k; 1 <= n; ++1i)
for (j = k; j <= n; ++j) {
s = alillj] - ali - k1[j1 - alCillj - k1 +
ali - k1[j - kI1;
maxim = max(maxim, s);
3
g << maxim << '\n';
}
return 0;

}

B.2.B Problema Inundatie

/* Task: Inundatie

* Author: Tulba-Lecu Theodor -Gabriel

* Time complexity:

* Task 1: O(N) -- find minimum and maximum

* Task 2: O(P) -- use a stack and keep track of the sum of
* elements popped until index P is encountered
* Task 3: O(N) -- use algorithm from task 2 and simulate

* until more than S units of time are needed
* Task 4: O(P) -- after processing, get the row with the

* biggest width from the stack

* Asserted input for checking test validity

*/

#include <assert.h>

#include <cstdio>
#include <vector>

#define MAXN 100000
#define MAXH 20000
#define MAXS 100000

using namespace std;

int C, N, P, S;
vector<int> h;
vector<pair<int, int>> s;
vector<int> idx;
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int main() {

freopen("inundatie.in”, "r", stdin);
freopen("inundatie.out”, "w"”, stdout);
assert(scanf ("%d%d%d%d", &C, &N, &P, &S) == 4);
assert(C == |] C ==2 |] C==3 ]| C == 4),;

assert(3 <= N && N <= MAXN);
assert(l <= P && P <= N);
assert(1l <= S && S <= MAXS);

h.resize(N, 0);
for (int i = 0; i < N; i++) {

assert(scanf ("%d", &h[i]) == 1);
assert(1 <= h[i] && h[i] <= MAXH);

}
if (C == 1) {
int minim = MAXH + 1, maxim = 0;
for (int el : h) {
minim = min(minim, el);
maxim = max(maxim, el);
}
printf("%d\n"”, maxim - minim);
} else if (C == 2) {
int T = 0;

for (int i = 0; i < P; i++) {
int width = 1;
while (!s.empty() && s.back().first < h[i]) {
T += (h[i] - s.back().first) * s.back().second;
width += s.back().second;
s.pop_back();
3
s.push_back ({h[i], width});
}
printf ("%d\n", T);
} else if (C == 3) {
int D = 0;
for (int i = 0; i < N; i++) {
int width = 1;
while (!s.empty() && s.back().first < h[i]) {
S -= (h[i] - s.back().first) * s.back().second;
width += s.back().second;
s.pop_back();
3
s.push_back ({h[i]l, width});
if (S > 0) {
D=1+ 1;
} else {
break;
3

}
printf ("%d\n", D);
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} else {

int R = @, maxim = 0@;
for (int i = 0; i < P; i++) {
int width = 1;
while (!s.empty() && s.back().first < h[i])
width += s.back().second;
s.pop_back();
idx.pop_back();
3
s.push_back ({h[i], width});
idx.push_back(i + 1);

for (int i = 0; i < (int)s.size(); i++) {
if (maxim < s[i].second) {
if (i < (int)s.size() - 1 &&

s[i].first == s[i + 1].first) {
continue;
1
maxim = s[i].second;
R = idx[i];
3
}
printf("%d\n", R);
}
return 0;

}
B.2.C

/* Task:

Problema Siruri

siruri

* Author: Tulba-Lecu Theodor-Gabriel

* Time
* Space

complexity: O(n * logl@(n))
complexity: 0(n)

* Asserted input for checking test validity

*/
#include
#include
#include
#include

<cassert>
<cstdio>
<string>
<vector>

#define MAXN 100000

using namespace std;

int ¢, n

, cnt_distinct;

long long plo[10];
vector<int> v;

long long mirror(long long x) {
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long long y = 0;

while (x) {
y =y * 10 + x % 10;
x /= 10;

}

return y;

}

long long keep_distinct(long long x) {
int frf10] = {3};
long long y = 0;

X = mirror(x);
while (x) {
if (frix % 101 == 0) {

frix % 10]++;
y =y * 10 + x % 10;

x /= 10;
}
return y;
3
bool has_zeros(long long x) {
while (x) {
if (x % 10 == 0) {
return true;
}
x /= 10;

return false;

3

long long get_len(long long x) {
int cnt = 0;

while (x) {
cnt++;
x /= 10;
}

return cnt;

}

long long get_last(long long x) { return x % 10;

long long get_first(long long x) {
while (x > 10) {
x /= 10;
}
return x;

3

long long merge(long long x, long long y) {

}
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int

return x * plo[get_len(y)] + y;

main() {
freopen("siruri.in",
freopen(”siruri.out”,

"r", stdin);
"w", stdout);

assert(scanf ("%d%d", &c, &n) == 2);
assert(c == 1 || ¢ == 2 || ¢ == 3);
assert(l <= n && n <= MAXN);

plefe]l = 1;
for (int 1 = 1; 1 < 10; i++) {
plelil = plel[i - 11 x 10;

}
for (int 1 = 1; 1 <= n; i++) {
long long x;
assert(scanf ("%11ld", &x) == 1);
assert(l <= x && x <= 1000000000LL);
assert(!has_zeros(x));
if (x == keep_distinct(x)) cnt_distinct++;
v.push_back(x);
}
int it = 0;
for (int i = 1; 1 < n; i++) {
if (get_last(v[itl]) == get_first(v[il)) {
v[it] = keep_distinct(merge(v[itl, v[il));
} else {
v[it] = keep_distinct(v[itl);
it++;
vlit]l = v[il;
3
}

v[it] = keep_distinct(v[itl);

if (¢ == 1) {
printf("%d\n", cnt_distinct);
} else if (c == 2) {
printf("%d\n", it + 1);
} else {
int maxim = @, cnt = 0;
for (int i = 0; i <= it; i++) {
int len = get_len(v[il);
if (len > maxim) {
maxim = len;
cnt = 1;
} else if (maxim == len) {
cnt++;

257



ANEXA B. OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA

printf("%d %d\n"”, maxim, cnt);

return 0;

}

B.3 Clasaa Vll-a

B.3.A Problema Microbuz

#include <bits/stdc++.h>

#define INF (INT_MAX >> 2)

#define K_MAX 10

#define S_MAX (K_MAX * (K_MAX + 1) / 2)
#define C_MAX 100

using namespace std;

ifstream fin("microbuz.in");
ofstream fout("microbuz.out”);

int T;

int N;

int CLK_MAX + 57;

pair<int, int>
DLS_MAX +

51; /// D[i] = perechea (cost, conf) unde cost reprezinta costul
/// minim sa obtinem distanta i si conf reprezinta
/// configuratia cu care acest cost a fost obtinut

bitset<C_MAX * K_MAX + 5> A[(1 << K_MAX) + 51;

pair<int, int> compute_conf(int conf) {
int cost = 0;
int dist = 0;
for (int i = 0; i < K_MAX; i++) {
if (conf & (1 << 1)) {
dist += 1 + 1;
cost += C[i];

}
}
return make_pair(cost, dist);
3
int main() {
fin >> T;
for (int i = 0; 1 < K_MAX; i++) {
fin >> C[i];
}

fin >> N;
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if (T <= 2) ¢
for (int i = 1; i <= S_MAX; i++) {
D[i].first = INF;
}

for (int conf = 0; conf < (1 << K_MAX); conf++) {
int cost = @, dist = 0;
tie(cost, dist) = compute_conf (conf);
if (D[dist].first > cost) {
D[dist] = make_pair(cost, conf);

int ans = INF;
int ans_conf[4];
for (int dist_1 = 0; dist_1 <= S_MAX; dist_1++) {
for (int dist_2 = 0; dist_2 <= S_MAX && dist_1 + dist_2 <= N;
dist_2++) {
int dist_3 = N - dist_1 - dist_2;
if (dist_3 > S_MAX) {
continue;
}
if (ans > D[dist_1].first + D[dist_2].first +
D[Ldist_3].first) {
ans = D[dist_1].first + D[dist_2].first +
D[dist_3].first;
ans_conf[1] = D[dist_1].second;
ans_conf[2] = D[dist_2].second;
ans_conf[3] = D[dist_3].second;

3

if (T == 1) {
fout << ans << "\n";
} else {
for (int i = 1; i <= 3; i++) {
for (int j = @; j < K_MAX; j++) {
if (ans_conf[i]l & (1 << j)) {
fout << j + 1 << " " << C[j] << "\n";

}

}
} else {
for (int conf = 1; conf < (1 << K_MAX); conf++) {
int cost = @, dist = 0;
tie(cost, dist) = compute_conf (conf);
for (int i1 = 0; i < K_MAX; i++) {
if (conf & (1 << 1)) {
ALconf] |= A[conf *» (1 << i)1;
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AlLconf]lcost] = 1;

int ans = @, ans_conf = 0;

for (int conf = 1; conf < (1 << K_MAX) - 1; conf++) {

int cost = @, dist = 0;
tie(cost, dist) = compute_conf (conf);
int flip = ((1 << K_MAX) - 1) * conf;
if (A[Lflip]l[cost]) {
if (cost > ans) {
ans = cost;
ans_conf = conf;

3

fout << ans << "\n";
for (int i = @; i < K_MAX; i++) {
if (ans_conf & (1 << i)) {
fout << i + 1 << " ",
3

3
fout << "\n";

int flip = ((1 << K_MAX) - 1) * ans_conf;
for (int conf = 1; conf <= flip; conf++) {
if ((conf & flip) ==
conf) { /// conf este submultime a lui flip
int cost = @, dist = 0;
tie(cost, dist) = compute_conf (conf);
if (cost == ans) {
for (int i = 0; i < K_MAX; i++) {
if (conf & (1 << i)) {
fout << i + 1 << " ",

3

return 0;

}

return 0;

3
B.3.B Problema Raza

/*
Autor: prof. Alin Burta, Colegiul National "B.P. Hasdeu"”,
*/

#include <fstream>
#include <iostream>

Buzau
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#define FIN "raza.in"
#define FOU "raza.out"
#define SMAX 10001 // maximum de rovere
#define SecMax 100001 // maximum de secunde

using namespace std;

int
int
int
int
int
int
int

int

Prd[ SMAX1;

S; // numarul roverelor

M; // numarul roverelor ramase
Sec; // numar maxim secunde

Unu[SMAX], Doi[SMAX]1; // intersectia cu diagonale
Ci1[SecMax], C2[SecMax];
Cate[SecMax];

main() {

ifstream in(FIN);

int i, j, M, x, vy, r;

int minim, maxim, aux, timp;

int task;
minim = SecMax + 1;
maxim = -1;

// citire date de intrare
in >> task >> S >> Sec;
M= 0;
for (i = 1; i <= §; ++i) {
in >> x >y > r;
// verific daca se intersecteaza cu diagonala
if (x <=y +r -18 x +r -1 > y) {
M++;
Prd[M] = 4 * r - 4;
// calculez intersectiile fiecaei traiectorii
if (x ==y) // varfurile pe diagonala
{
Unu[M] 1;
Doi[M] = 2 * r - 1;
} else if (x > y) // intersectie cu prima si

{

Unu[M] X -y + 1;
Doi[M] = 2 x r +y - x - 1;

cu diagonala

a doua latura

} else // intersectie cu celelalte doua laturi

{
Unu[M] =
2 xr +y - x -
1, // 2 *r -2+y +r -1-((x+r -1) +1;
Doi[M] = 4 *x r -y + x - 3;
3

if (Unu[M] == Doi[M1) Doi[M] = 0;

if (Unu[M] > maxim) maxim = Unu[M];
if (Unu[M] < minim) minim = Unu[M];
if (Doi[M] > maxim && Doi[M]) maxim = Doi[M];
if (Doi[M] < minim && Doi[M]) minim = Doi[M];
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}

3
b

in.close();

for (i 1; i <= M; ++i) C1[i] = Unul[i], C2[i] = Doil[il];
for (i = 1; i <= Sec; ++i) Catel[i] = 0;

for (i = 1; i <= M; ++i) {
for (j = C1[il]; j <= Sec; j += Prd[i]) Catel[jl++;
if (Doil[il)
for (j = C2[il; j <= Sec; j += Prd[il]) Cate[jl++;
}

maxim = 0@;
timp = 0;
for (i = 1; i <= Sec; ++i)
if (maxim < Cate[i]) maxim = Catel[il], timp = 1i;

ofstream out(FOU);

if (task == 1)
out << M << '"\n';
else
out << maxim << " " << timp << '\n';

out.close();

return 0;

B.3.C Problema Text

/// Dana Lica - C.J. Ex. PH
#include <cassert>
#include <cstring>
#include <fstream>

using namespace std;

ifstream f("text.in");
ofstream g("text.out");

const int NMAX = 2e5 + 1;
const int INF = 1e9;

int P;

int T;
char VINMAX];

int N, M;

int pal_Max = 0;
string Container, Sol;
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int H[NMAX];
int K, Stack[NMAX];
int Left[NMAX], Right[NMAXI;

void Read() {
assert(f >> P);
assert(P == 1 || P == [| P == 3);

assert(f.get());
bool spaces
bool minn =
bool maxn =

bool en = 0;

int TOTAL

1
[S)

char Ch = 0;
while (f.get(Ch)) {

if (Ch == "\n') {

en = 1;

break;

++TOTAL ;

assert(Ch == " ' || (Ch >= 'a' & Ch <= 'z') ||
(Ch >= 'A'" && Ch <= 'Z"'));

spaces |= (Ch == "' ");
minn |= (Ch >= 'a' && Ch <= 'z');
maxn |= (Ch >= 'A' && Ch <= 'Z");

if ((Ch >= "a' & Ch <= 'z'") || (Ch >= 'A' && Ch <= 'Z"))
V[++T] = Ch;

assert(spaces && minn && maxn && en);
assert (TOTAL >= 2 && TOTAL <= 2e5);

return;

}

void Max_Pal(string S) {
int Size = (int)S.size() - 1;

/// LUNGIME =

for (int i =
int 1lg =
int left

1 (MODULO 2):
;1 <= Size; ++i) {

’

n = = 1

i -1, right =i + 1;

while (left >= 1 && right <= Size && S[left] == S[right])
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int

int

lg += 2, --left, ++right;
string now;
for (int pos = left + 1; pos < right;

264

++pos) now += S[pos];

if (lg > pal_Max || (lg == pal_Max && now > Sol))
pal_Max = lg, Sol = now;
}
/17
/// LUNGIME == @ (MODULO 2):
for (int i = 1; 1 < Size; ++1i)
if (SCil == S[i + 11) {
int 1g = 2;
int left =i - 1, right =1 + 2;
while (left >= 1 && right <= Size && S[left] == S[right])
lg += 2, --left, ++right;
string now;
for (int pos = left + 1; pos < right; ++pos) now += S[pos];
if (lg > pal_Max || (lg == pal_Max && now > Sol))
pal_Max = lg, Sol = now;
}
/17
return;
MAX(int a, int b) { return ((a > b) ? a b); }
main() {
Read () ;
int Min = INF;
for (int d1 = 1; d1 x d1 <= T; ++d1)
if (T % d1 == 0) {
int d2 = T / d1;
if ((d2 - d1) < Min) Min = (d2 - d1), N = d1, M = d2;
}

assert(N > 1);

char AN + 11[M + 17;

for (int i = 1; i <= N; ++i)
for (int j = 1; j <= M; ++3j) A[il[j] = VL((i -
if (P == 1) {
for (int i = 1; i <= N; ++i) {
for (int j = 1; j <= M; ++j) g << A[il[j1;

g << '\n';

1) * M+ 3)I1;
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}

return 0;

3

if (P == 2) {
for (int i = 1; i <= N; ++i) {
Container = "0";
for (int j = 1; j <= M; ++j) Container.push_back(A[il[j1);

Max_Pal (Container);
for (int j = 1; j <= M; ++3j) {

’
Container = "0";
1;

for (int i = i <= N; ++i) Container.push_back(A[iJ[j1);

Max_Pal (Container);

3
g << Sol << '\n';

return 0;

int ans = 0;

for (int i = 1; 1 <= N; ++i) {
for (int j = 1; j <= M; ++3j) {
char X ACi1C31];
if (X >= 'A'" && X <= 'Z') X = tolower (X);

if (X == 'a' || X =="'e' || X =="i' [| X == ‘o' || X == 'u')
++H[j1;
else
HLj1 = o;
}
K = 0;
for (int j = 1; j <= M; ++j) {
while (K && H[j] < H[Stack[K]]) Right[Stack[K]] = j, --K;
Stack[++K] = j;
}
for (int x = 1; x <= K; ++x) Right[Stack[x]] = (M + 1);
K = 0;
for (int j = M; j >= 1; --j) {

while (K && H[j] < H[Stack[K]]) Left[Stack[KI]l = j, --K;
Stack[++K] = j;

for (int x = 1; x <= K; ++x) Left[Stack[x]] = 9;
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for (int j = 1; j <= M; ++j) {
int now = ((Right[j] - 1) - (Left[j]l + 1) + 1);

ans = MAX(ans, H[j] * now);

g << ans << '\n';

return 0;

3

B.4 Clasaa Vlll-a
B.4.A Problema Proeminenta

#include <stdio.h>

/*
autor Paul Diac
idee iteram toate inaltimile, retinem o varfurile in ordine

scrict descrescatoare si cele mai adanci vai de dupa ele un varf nou
adaugat elimina toate varfurile mai mici decat el, deci vom folosi o
stiva pentru varfuri in ordine pentru a evita alte cazuri, la inceput
calculam proeminenta la stanga, si apoi la dreapta dupa o oglindire la
final afisam minimul dintre cele doua proeminente calculate memory O(N)

time O(N)
score 100
*/

#include <stdio.h>
#define NMax 1000005
long N, C, s;

long al[NMax1;

long min_(long i, long j) {
if (i < j) return i;

return j;
3
long peak[NMax], valley[NMax],

top = -1; // stiva de varfuri "peak” si cele mai adanci vai "valley”
long prom[2][NMax]; // proeminenta la stanga varfului de pe pozita i

// este prom[@J[i], si la dreapta este
// prom[@][n-1-i] datorita oglindirii

void popTop() { // eliminam un varf din stiva, actualizam cea mai adanca
// vale din dreapta daca e cazul
if (top < @) {
return;
}
if (top >= 1 && valley[top - 1] > valley[topl) {
valley[top - 1] = valley[top];
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}
top--;

int main() {
freopen("proeminenta.in”
freopen("proeminenta.out”

scanf ("%1d %1d", &C, &N);
for (int i = @; i < N; i+
scanf ("%1d", &al[il);
if (i > 0 && al[i] ==
i--;
N--; // eliminam

}
}
if (C == 1) {
for (int i = 1; i <N
if (ali - 1] < al
S++;
Y // este varf
3
printf("%ld\n", s);
return 0;
3

for (int d = 0; d <= 1;
d++) { // d=0 va fi
// oglindire
for (int i = 1; i < N
if (ali - 1] < al
prom[d][i] =
while (top >=
alpeak

popTop () ;
1
if (top >= 0
prom[d][i
} // am gasi
peak [++top] =
valley[top] =
3
if (top >= 0 && v
valley[top] =
3

long aux alil;
ali]l = a[N - 1 -
a[N - 1 - 1i] = au

for (int i = 0; i < N
N

top = -1;

"r", stdin);
, "w", stdout);

+) {

ali - 11) {
duplicatele
-1 i) {

il && al[i]l > al[i + 11) {

parcurgerea stanga-dreapta, si la d=1 dupa
, adica dreapta-stanga
-1 i) {

il && ali]l > ali + 11) {
alil;

0 &&

[topl] <= alil) {

// este varf

// elimim varfurile mai
// mici din stiva pe rand

&& al[peak[topl]l > al[il) {
1 = a[i] - valley[topl];
t primul varf mai mare din stanga

i;

a[il; // adaugam noul varf
alley[top]l > alil) {

alil;

/ 2; i++) { // oglindim altitudinile
il;
X;
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for (int i = 1; i < N - 1; i++)

if (ali - 11 < a[i]l && a[il > ali + 11) {

if (prom[@][i] >

prom[1]J[N - 1 - i1) { // retinem maximul
prom[0][i] = prom[1][N - 1

}

for (int i = 1; 1 < N - 1; i++) {
if (prom[@][il > @) {
printf(”"%1d ", prom[@1[il);
} // si il afisam
}

printf(”"\n");
fclose(stdout);

return 0;

3
B.4.B Problema RGB

#include <fstream>
using namespace std;

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

const int NMAX = 500000;
int r[NMAX + 5], g[NMAX + 5], b[NMAX + 57;

int solve_task_1(int normal[], int weak[],

- il;

int

int p = normal[normal[@]], ans = normal[0Q]

for (int w = 1; w <= weak[0]; ++w) {
if (2 * p < weak[w]) {
break;
3

++ans;

for (int s = 1; s <= strong[0]; ++s) {

if (p < 2 % strongl[s]) {
break;

}

++ans;

return ans;

3

void solve_task_2(int normal[], int weak[],

int

strong[]1) {
- ‘] ;

strong[]1) {

in prom[@][i]
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int

int s =1, w 1;

for (int n

++s;

}

while (w <= weak[0] && weak[w] < 2 * normalln]) {

++w

’

}

fout << n -1 +s -1 +w - 1<K " ",

3

fout << "\n";

main() {
int t;

1; n <= normall[0];
while (s <= strong[@0] && strong[s] * 2 < normalln]) {

++n) {

’

fin >> t >> r[@] >> g[o] >> b[0];
for (int 1 = 1; i <= r[0]; ++i) {

fin >> r[il;

}

for (int i = 1; i <= g[0]; ++i) {
fin >> g[il;

}

for (int i = 1; i <= b[@]; ++i) {
fin >> b[il;

}

if (t == 1)
int w_r = solve_task_1(r,

int w_g = solve_task_1(g,

int w_b = solve_task_1(b,
int ans = w_r, p = r[r[0]];
if (w_g > ans || (w_g == ans
ans = w_g;
p = glgloll;
3
if (w_b > ans || (w_b == ans
ans = w_b;
p = b[b[0]];
}

fout << p << "\n";
} else {
solve_task_2(r, g, b);
solve_task_2(g, b, r);
solve_task_2(b, r, g);
}

fin.close();
fout.close();

return 0;

b);
r);
g);

&& glgloll < p)) {

&& b[bl[0]] < p)) {

269



ANEXA B. OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA

B.4.C Problema Subsir

#include <fstream>
using namespace std;
ifstream fin("subsir.in”
ofstream fout("”"subsir.ou
int C, N, S[10005], poz[
struct pereche {
int poz, s;
} v[10000005];
int main() {
fin >> C >> N;
for (int i = 1; i <=
fin >> S[i];
}
for (int j = 0; j <=
poz[N + 11[j] =
poz[N + 2][j] =
}
for (int i = N; i >=
for (int j = 0;
poz[i][j] =
}

poz[i1[S[il] = i;

}
/// poz[xI[cif] =

if (C == 1) {
///7 O0O(M)
fin >> M;
for (int i = 1;
fin >> x >>
nw = 0;
do {
nw++;
wlnw] =
X = x /
} while (x);
int ok = 1;
int j = 0;
for (int k =
/// caut
j = pozl
if (3 >
ok =

)
t”);
10005]1[10], M,

; i++) {

9; j++) {
N + 1;
N + 1;

1; i--) {
jo= 9 g |«
poz[i + 1]1[j];

’

i <= M;
p;

i++) {

X % 10;
10;

nw; k >= 1;
wlk]
j o+ 110wlk1]1;
p) {

9;

break;

}
3
fout << ok <
}
} else {
/// cazul C==2

< N\nn;

Q ’

X )

k--) {

incepand cu S[j]

prima pozitie din S[x;N] unde gasesc cif
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}

for

for

/177
fin
for

3
b

(int i = 0; i <= 9; i++) {
v[il.poz = poz[1][il;

if (v[il.poz == N + 1)
vl{il.s = 0;

else
viil.s = 1;

if (i > @) v[il.s += v[i - 1].s;

(int i = 1; i < 1000000; i++) {
p = v[il.poz;
X =1 % 10;
for (int j = 0; j <= 9; j++) {
vix].poz = pozl[p + 11[jI;
if (vI[xJl.poz <= N) {
vix]l.s = v[x - 1].s + 1;
} else {
vix].s = v[x - 1].s;

}

X++;

0(Q)

>> Q;

(int i = 1; 1 <= Q; i++) {
fin >> a >> b;

nr = 0;
if (a > 0)

nr = v[lb]l.s - v[a - 1].s;
else

nr = v[ib].s;

fout << nr << "\n";

fin.close();
fout.close();
return 0;

B.5 ClasaalX-a

B.5.A Problema Colibri

/* Autor:

Andrei Arhire, Universitatea A.I. Cuza,
* Complexitate: O(NlogN)

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

Iasi
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struct fraction {
int b, ¢, i;
fraction(int b, int c, int i) {
this->b = b;
this->c = c;
this->1i = i

’

3

vector<fraction> listsOfCategories([8];
vector<int> fractions;

int n;

/*

* (-oo, 1) - category I

* [-1, -1] - category II
* (-1, ©) - category III
* [0, 0] - category IV
* (0, 1) - category V

* [1, 1] - category VI
* (1, +00) - category VII
*/

bool checkFirstCase() {

for (auto it : listsOfCategories[7]) (
fractions.emplace_back(it.i);

}

for (int i = @; i + 1 < listsOfCategories[1].size(); i +=
fractions.emplace_back(listsOfCategories[1][i].i);
fractions.emplace_back(listsOfCategories[1][i + 1].1i);

}

if (listsOfCategories[1].size() % == 1) {
if (!listsOfCategories[2].empty()) {

fractions.emplace_back(listsOfCategories[1].back().
fractions.emplace_back(listsOfCategories[2].back().

return true;
}
if (!listsOfCategories[3].empty() &&
1LL x listsOfCategories[1].back().b =*
listsOfCategories[3][0].b >
TLL * listsOfCategories[1].back().c *
listsOfCategories[3][0].c) {

fractions.emplace_back(listsOfCategories[1].back().

fractions.emplace_back(listsOfCategories[3][0].1);

3

return !fractions.empty();

3

bool checkSecondCase() {
if (!listsOfCategories[6].empty()) {
fractions.emplace_back(listsOfCategories[6].back().i);

2) {

i);
i);

i);
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return true;
}
if (listsOfCategories[2].size() > 1) {
fractions.emplace_back(listsOfCategories[2][0].1i);
fractions.emplace_back(listsOfCategories[2]1[1].1i);
return true;
}
if (!listsOfCategories[1].empty() && !listsOfCategories[3].empty()) {
auto fr1 = listsOfCategories[1][0];
auto fr2 = listsOfCategories[3][0];
if (1LL * fr2.b * fr1.b == 1LL * fr1l.c *x fr2.c) {
fractions.emplace_back(fr1.i);
fractions.emplace_back(fr2.1i);
return true;
}
}

return false;

bool checkThirdCase() {
long long numerator = -1, denominator = -1;
if (!listsOfCategories[5].empty()) {
numerator = listsOfCategories[5].back().b;
denominator = listsOfCategories[5].back().c;
fractions.emplace_back(listsOfCategories[5].back().1i);
}
if (!listsOfCategories[1].empty() && !listsOfCategories[3].empty()) {
auto fr1 = listsOfCategories[1][0];
auto fr2 = listsOfCategories[3][0];
long long currNumerator = 1LL * fr1.b x fr2.b;
long long currDenominator = 1LL * frl.c *x fr2.c;
if (numerator == -1 || 1LL * currNumerator * denominator >
1LL * numerator * currDenominator) {
fractions.clear();
fractions.emplace_back(fri1.1i);
fractions.emplace_back(fr2.i);
return true;
}
}
if (!listsOfCategories[2].empty() && !listsOfCategories[3].empty()) {
long long currNumerator = listsOfCategories[3][0].b;
long long currDenominator = listsOfCategories[3][0].c;
if (numerator == -1 || 1LL * currNumerator * denominator >
TLL * numerator * currDenominator) {
fractions.clear();
fractions.emplace_back(listsOfCategories[2][0].1);
fractions.emplace_back(listsOfCategories[3][0].1);
return true;
}
}
if (listsOfCategories[3].size() > 1) {
long long currNumerator =
TLL * listsOfCategories[3]J[0].b * listsOfCategories[3][1].b;
long long currDenominator =
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3

1LL x listsOfCategories[3][0].c * listsOfCategories[3]1[1].c;
if (numerator == -1 || 1LL * currNumerator * denominator >
1LL * numerator * currDenominator) {

fractions.clear();

fractions.emplace_back(listsOfCategories[3][0].1i);
fractions.emplace_back(listsOfCategories[3][1].1i);

return true;

}

return !fractions.empty();

bool checkFourthCase() {

}

for (int i = 4; i; --i) {

if (!listsOfCategories[i].empty()) {

fractions.emplace_back(listsOfCategories[i].back().1i);

return true;
3
}

return false;

signed main() {

ifstream in("colibri.in");
ofstream out("colibri.out");
int a, b, c, gcd;
in >> n;
for (int 1 = 1; i <= n; ++1i)
in >> a >> b >> c;
if (b !'= 0) {

ged = __gecd(b, ¢);
b /= gcd;
c /= gcd;

3

{

fraction current(b, c, 1i);

if (b && a % 2 == 0 && b

listsOfCategories[7].

if (b && a % 2 == 0 && b

listsOfCategories[6].

if (b && a % 2 == 0 && b

listsOfCategories[5].

if (b == 0) {

listsOfCategories[4].

}

if (b && a % 2 == 1 && b
listsOfCategories[3].

}

if (b & a % 2 == 1 && b

listsOfCategories[2].

if (b & a % 2 == 1 && b

>c) {

emplace_back(current);

== C){
emplace_back(current);

<c) {

emplace_back(current);

emplace_back(current);

<c) {

emplace_back(current);

== ¢) {

emplace_back(current);

>c) {
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listsOfCategories[1].emplace_back(current);

3

for (int i 1; i <=
if (i < 4) {

sort(listsOfCategories[i].

listsOfCategories[il].

[1(const fraction i,

return 111 * i.b

7; ++i) {

s
} else {
sort(listsOfCategories[il].
listsOfCategories[il].
[I(const fraction i,
return 111 * i.b

DN
3

checkFirstCase() ||
checkFourthCase ();

string sol(n,
for (auto it
sol[it -

0y
fractions) {
|4|l;

1]
}

out << sol <<
in.close();
out.close();
return 0;

l\n|;

3
B.5.B Problema Geogra

// Gheorghe Liviu Armand
// 100 de puncte

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
ifstream f("geogra.in");
ofstream g("geogra.out"”);

checkSecondCase ()

begin(),

end(),

const fraction j) {

* j.c > 1LL * j.b x i.c;
begin(),

end(),

const fraction j) {

* j.c < 1LL * j.b *x i.c;

|| checkThirdCase ()

long long n, z[100002]1[32], r[1000021[32]1, nrr[100002], nr[100002],
ri[1000021, t[32]1, rr[32], sol[100002], solal[100002], solb[100002],
s[100002], p[100002], zz[100002], jj;

long long x[100002], y[100002], w[100002];

long long al[32][100002],

inline bool cmp(const long long &aa,
return nrl[aal] < nr[bb];

3

inline bool cmp2(const long long &aa,

nrz[32][100002];

const long long &bb) {

const long long &bb) {
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if (nrfaal == nrlbb]l) return nrrlLaal < nrr[bbl;
return nrfaal] < nrlbbl;

}

inline bool comp(const long long &aa, const long long &bb) {
return nrz[jjllaal < nrz[jjIlbb];
3

inline bool cmpx(const long long &aa, const long long &bb) {
return x[aa] < x[bb];

3

inline bool cmpy(const long long &aa, const long long &bb) {
return yl[aal < y[bbl;
3

long long caut_bin_st(long long niv, long long val) {
long long st = 1, dr = n, mij;
while (st <= dr) {
mij = (st + dr) / 2;
if (val <= nrz[nivl[alnivI[mij1l)
dr = mij - 1;
else
st = mij + 1;
}

return dr + 1;

}

long long caut_bin_dr(long long niv, long long val) {
long long st =1, dr = n, mij;
while (st <= dr) {
mij = (st + dr) / 2;
if (val >= nrzlnivl[alnivI[mijll)
st = mij + 1;
else
dr = mij - 1;
}

return st - 1;

int main() {

long long ¢, 1, i, q, j, k =0, A, B, st, dr;
f >> ¢ > n > 1;
for (i = 1; i <= n; i++) {

f >> x[i]l >> y[il;

if (c == 2) f >> wl[il;

for (j = 1; j <= 1; j++) f >> z[i1[j];
}
f >> q;
for (i = 1; i <= q; i+t+) {

for (j = 1; j <= 1; j++)

f > rlillj1,
nrfi] +=

(rfilCj1 !=
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}

-1); // numaram cate valori sunt diferite de -1
rifi]l = i;

sort(ri + 1, ri + q + 1,

for

for

for

for

for

for

for

// sortam rundele dupa nr valorilor diferite de -1 pentru
// a putea calcula sirul T
(3 = 1; 3 <=1; j++)

if (rLril111031 '= -1) tl++k]1 = j;
(i =1; i < qg; i++)

if (nrlrilfil] != nrlrili + 11]1) {

for (j = 1; j <= 1; j++)
if (r[rililJC3] == -1 && rlrili + 111[j]1 !'= -1)

cmp);

// adugam pozitii in sirul T

t[++k] = j; // adugam pozitii in sirul T
}
(3 =1; 3 <=1; j++)
if (rCrilql][j] == -1) t[++k] = j; // adugam pozitii in sirul T

(i =1; 1 <=q; i++) {
for (3 = 1; j <=1; j++)

rr(j]
rCiJCtCj1]; // schimbam sirurile R in functie de sirul T
for (3 = 1; j <= 1; j++) r[ill[j] = rr[jl;
(i =1; 1 <= n; i++) {
for (j = 1; j <= 1; j++)
zz[j] =
z[iJ[t[j11; // schimbam sirurile Z in functie de sirul T
for (j = 1; j <= 1; j++) z[il[3j] = zz[j1;

(i =1; 1 <=gq; i++) {

j=1;
while (j <=1 && r[il[j] !'= -1)
nrr[i] *= 2;
nrr[i] +=
r[il[j]; // calculam numerele formate din valorile
// diferite de -1 din fiecare sir R (adica nr
// formate din primii cativa biti)
Jjt+;
3
rifil = i;
(i =1; i <= n; i++) {
alolli]l = i;

nrz[@J[i] = 0;
for (3 = 1; j <= 1; j++) {
nrz[jI[i] =
nrz[j - 1][i] * 2; // pentru fiecare sir Z calculam
// numerele formate din primii j biti
nrz[jI[i]l += z[il[j1;
aljlfi] = 1i;

(3] 1; j <= 1; j++) // nu mai e nevoie sort pt 0 :)

i3 = 3;
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sort(alj]l + 1, aljl + n + 1,
comp); // sortam fiecare nivel j, sortam locatiile dupa
// numarul format din primii j biti din sirul Z
// asociat fiecarei locatii
}
sort(ri + 1, ri + q + 1,
cmp2); // ne sortam rundele dupa nr de valori diferite de -1 si
// in caz de egalitate dupa nr format din acesti cativa
// biti, pentru a putea vedea daca sirurile R a doua
// runde coincid(ca sa nu calculam de 2 ori pentru
// acelasi sir R)
for (i = 1; i <= q; i++) {
st = caut_bin_st(
nrfri[il],
nrrlrilil]); // cautam binar capatul stanga al intervalului
// format din locatiile ce respecta sirul R
// actual
dr = caut_bin_dr(
nrfrifil], nrrlrifil]); // cautam binar capatul dreapta al
// intervalului format din locatiile
// ce respecta sirul R actual

if (¢ == 1) {

k = dr - st + 1; // raspunsul pentru cerinta 1 este lungimea

// intervalului

sol[ril[il] = k;
} else {

k = 0;

for (j = st; j <= dr; j++)

pl++k] =
alnr[rilfi]]]
[j1; // ne punem locatiile din interval intr-un sir

// ca fie mai usor de codat in continuare
sort(p + 1, p + k + 1,
cmpx); // sortam locatiile dupa coordonata X
for (j = 1; J <= k; j++)
sCjl = s[j - 11 + wlpljll; // facem sume partiale dupa W
for (j = 15 J <= k; j++)

if (s[j]l »>=

sCkl /7 2 +
s[k]l % 2) // daca aici se afla valoarea mediana

{
A = x[plLjll; // aceasta este coodonata X optima
break;

}

sort(p + 1, p + k + 1,
cmpy); // sortam locatiile dupa coordonata Y

for (j = 1; 3 <= k; j++)
s[jl = s[j - 11 + wlp[jl]l; // facem sume partiale dupa W
for (j = 1; j <= k; j++)
if (s[j] »>=
s[kl /7 2 +
s[k]l % 2) // daca aici se afla valoarea mediana

B = y[p[jll; // aceasta este coodonata Y optima
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break;
3
solal[ri[il] = A;
solb[ri[i]] = B;
3
while (i < q && nr[ril[il] == nrlrili + 1]] &&
nrrfrifi]] ==
nrrlrili + 1]1]) // daca runda actuala are acelasi
// R ca runda urmatoare,
// mai trebuie sa calculam si
// runda urmatoare, ci
// solutia obtinuta in runda actuala
// si in runda urmatoare
{
1++;
if (¢ == 1)
sol[ri[i]] = k;
else
sola[ri[il] = A, solb[ri[i]] = B;
3
3
for (i = 1; i <= q; i++) {
if (c == 1)
g << sol[i] << '"\n';
else
g << solal[i] << " " << solb[i] << '\n';
}
return 0;
3
// YEY

B.5.C Problema Schi

/* Autor: Bogdan Iordache, Universitatea din Bucuresti
* Complexitate: O(N)
*/

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

typedef long long 11;

const int MAXN = 200005;
const int INF = @x3f3f3f3f;

enum Dir { CUP = 2, CAP = @, FULL = 1 };

int 1[MAXN1, h[MAXNI;
Dir dir[MAXNI;

11 height[MAXN]; // inaltimea fetei superioare a cubului

int s_restrict[MAXN], k_restrict;

doar sa punem
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// mentinem sirul de cutii cu golul in sus care inca mai pot "acoperi”
// cutii de deasupra, alaturi de un maxim partial pe prefix (inaltimea
// maxima pana la care mai pot acoperi primele i cutii din acest sir)
pair<int, 11> s_cups[MAXNI];

int k_cups;

// intervalul [seg_bot[i], seg_top[i]] descrie intervalul de inaltimi pe
// care cubui i este vizibil
11 seg_bot[MAXN], seg_top[MAXNI;

// idem pentru cutiile cu golul in jos
pair<int, 11> s_caps[MAXN];
int k_caps;

11 restrict(int under_1l, int under_h, Dir under_dir, int over_1l,
int over_h, Dir over_dir, 11 curr_height) {

/* In aceasta functie consideram o cutie “under” deja plasata in
* turn, pentru care latura superioara (eventual capacul lipsa) se
* afla la inaltimea “curr_height~. Incercam sa determinam o
* restrictie H pentru o cutie noua (“over”) cu semnificatia ca
* latura superioara a noii cutii nu poate fi mai jos decat H din
* cauza cutiei “under.x/

if (over_dir == CUP) {

if (under_dir == CUP) {
if (under_1l < over_l)
return curr_height + over_h;
else
return curr_height - under_h + over_h;
} else if (under_dir == CAP) {
return curr_height + over_h;
} else {
return curr_height + over_h;
3
} else if (over_dir == CAP) {
if (under_dir == CUP) {
if (under_l < over_1l)
return curr_height;
else
return curr_height - under_h + over_h;
} else if (under_dir == CAP) {
if (under_1l < over_l)
return curr_height;
else
return curr_height + over_h;
} else {
if (under_1l < over_l)
return curr_height;
else
return curr_height + over_h;
3
} else {

if (under_dir == CUP) {
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if (under_1l < over_1l)
return curr_height + over_h;
else
return curr_height - under_h + over_h;
} else if (under_dir == CAP) {
return curr_height + over_h;
} else {
return curr_height + over_h;

3

int main() {
ifstream cin(”schi.in");
ofstream cout("”schi.out"”);

int C;
cin >> C;

int N;

cin >> N;

for (int i = 1; i <= N; ++i) {
int d;
cin >> 1[i] >> h[il >> d;
dir[i] = Dir(d);

/* Cerinta 1 =/

1[e] = INF;
h{e]l = 0;
dir[@] = FULL;
height[0] = 0;

k_restrict = 1;
s_restrict[1] = 0;

for (int i = 1; i <= N; ++i) {
11 max_h = h[i]; // restrictia calculata pentru podea
while (1[s_restrictl[k_restrict]] < 1[i]) {
int under = s_restrict[k_restrict];
max_h =

max (max_h, restrict(l[under], h[under], dir[under],
h[il, dir[i], height[underl]));

k_restrict--;

}
int under = s_restrict[k_restrict];
max_h = max(max_h, restrict(l[under], h[under], dir[under],

h[il, dir[i], height[under]));

height[i] = max_h;
s_restrict[++k_restrict] = i;

3

11 h_max = *max_element (height + 1, height + N + 1);

1[i1],

1[i1],
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/* Cerinta 2 */

for (int i = 1; i <= N; ++i) {
seg_bot[i] = height[i] - h[il];
seg_top[i] = height[il];

// actualizam intervalele de vizibilitate conform cutiilor cu golul
// in sus
k_cups = 0;
for (int i = 1; 1 <= N; ++i) {
while (k_cups > @ && 1[s_cups[k_cups].first] < 1[i]) k_cups--;
if (k_cups > 0)
seg_bot[i] = max(seg_bot[i], s_cups[k_cups].second);
if (dir[i] == CUP) {
11 maxim = (k_cups == @ ? @ : s_cups[k_cups].second);
maxim = max(maxim, height[i]);
s_cups[++k_cups] = {i, maxim};

}
}
// actualizam intervalele de vizibilitate conform cutiilor cu golul
// in jos
k_caps = 0;
for (int 1 = N; i >=1; --i) {

while (k_caps > @ && 1[s_capslk_caps].first] < 1[i]) k_caps--;
if (k_caps > 0)
seg_topl[i] = min(seg_top[il], s_capsl[k_caps].second);
if (dir[i] == CAP) {
11 minim = (k_caps == @ ? h_max : s_capsl[k_caps].second);
minim = min(minim, height[i] - h[il]);
s_caps[+tk_caps] = {i, minim};

3
}
// numaram cate cutii au ramas vizibile dupa acoperiri
int vis = 0;
for (int i = 1; i <= N; ++i)

if (seg_bot[i] < seg_top[i]) vis++;

if (C == 1)

cout << h_max;
else

cout << vis;
cout << "\n”;

return 0;
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B.6 Clasaa X-a

B.6.A Problema ChangeMin

VEXS

Autor: Bogdan-Ioan Popa
Complexitate: O(N)
Scor: 100p

*x %/

#include <bits/stdc++.h>

#define INF 2000000000
#define MOD 666013
#tdefine N_MAX 1000000
#define 11 long long

using namespace std;

ifstream fin(”"changemin.in”);
ofstream fout(”"changemin.out");

int T, N;

int A[CN_MAX + 5];
int L;

int S[CN_MAX + 5];

int main() {
fin >> T >> N;
for (int 1 = 1; 1 <= N; i++) {
fin >> A[i];
assert(A[i] >= 1 && A[i] <= 1000000000) ;
}
assert(T == 1 || T == 2);
assert(l <= N && N <= 1000000);

11 cnt = 0;
for (int i = N; i >= 1; i--) {
while (L && A[S[CLI] >= A[i]) {
L--;
3
S[++L] = 1i;
cnt += L;

3

if (T == 1) {
fout << cnt << "\n";
return 0;
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L = 0;
11 sum_all = @, sum_coef = 0;
int score = 0;

for (int i = N; i >= 1; i--) {
while (L && A[S[LI11 >= A[i]) {

sum_coef -= sum_all;
sum_all -= A[S[L]];
L--;

}

S[++L]1 = 1i;

sum_all += A[il;
sum_coef += sum_all;
cnt -= L;
score =
(score + (111 * cnt * sum_all)

b

fout << score << "\n";

return 0;

}

B.6.B Problema Dragonfruit

/* Task: Dragon Fruit

* Author: Tulba-Lecu Theodor-Gabriel
* Time Complexity: O(T * N * S % K)
* Approach: dynamic progamming
*/

#include <cassert>

#include <cstdio>

#include <cstring>

#include <string>

#include <vector>

#define INF 2140000000
#define MOD 1000000007

using namespace std;

pair<int, int> d[2][11][1001]1[2];

% MOD + sum_coef % MOD)

void join(pair<int, int> &s1, pair<int, int> s2, bool inc) {

if (inc) {
s2.first++;
}
if (s2.first < sl.first) {
sl = s2;
} else if (s2.first == sl1.first) {

s1 = {sl1.first,

(s1.second + s2.second) % MOD};

% MOD;
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pair<int, int> solve(int n, int steps, int sum, vector<int> v) {
for (int i = 0; i < 2; i++) {
for (int j = 0; j <= steps; j++) {
for (int k = 0; k <= sum; k++) {
dlil[jICk]IC[e] = d[ilCjICkIC1] = {INF, 0@};
3

}

// dp[il[jI[LkI[@/1]1 = minimum number of fruits and number of ways to
// obtain that if we consider only the first i elements from the

// array and only take j sequences of contignuous elements and the
// sum of the selected elements is k and @ if no current segment is
// selected and 1 is there is a current segment selected

dfel[elle][e]l = {0,
1}; // one way to make @ fruits and takes @ cells
for (int i = 1; i <= n; i++) {
for (int j = 0; j <= steps; j++) {
for (int k = 0; k <= sum; k++) {
dli & 11CjICkI[e] = d[i & 1J[j1CkIC1] = {INF, 03;
join(d[i & 1][jICkICe], d[(i - 1) & 11[jICkI[e], @);
join(d[i & 1J[jJCkI[e], d[(i - 1) & 11[jI1CkIC1], @);

if (k >= v[il) {
join(d[i & 1J1C[3jICkIC1],
df(¢i - 1) & 110jICk - v[iJ1C11, 1);
if (7 > 0) {
join(d[i & 1J[jICkIC1T,
df(i - 1) & 1103 - 11Ck - v[il1[11, 1);
join(dl[i & 11[3jI1CkIC1],
df(i - 1) & 1103 - 11Ck - v[ill[el, 1);

}

// answer is the best of d[n][jl[k][@/1] for any j from @ to s
pair<int, int> ans = {INF, 0};
for (int j = 0; j <= steps; j++) {
for (int bit = @; bit < 2; bit++) {
if (dln & 1]J[jJCsum][bit].first < ans.first) {
ans = d[n & 1][jJ[lsum][bit];
} else if (d[Ln & 1J[j1Csumllbit].first == ans.first) {
ans.second =
(ans.second + d[n & 1]J[jlCsum][bit].second) % MOD;

3

if (ans.first == INF) {
return {0, 0};
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}
return ans;
3
int main() {
freopen("dragonfruit.in”, "r", stdin);
freopen(”"dragonfruit.out”, "w", stdout);

int t, n, k, s;
vector<int> v;

assert(scanf ("%d", &t) == 1);
assert(l <=t & t <= 5);

while (t--) {
assert(scanf ("%d%d%d", &n, &k, &s) == 3);
assert(l <= n && n <= 100000);
assert (1 <= k && k <= 1000);
assert(l <= s && s <= 10);
v.resize(n + 1);

for (int i = 1; i <= n; i++) {
assert(scanf("%»d", &v[i]) == 1);
assert(0 <= v[i] && v[i] <= 1000);
}
pair<int, int> ans = solve(n, s, k, v);
printf(”"%d %d\n", ans.first, ans.second);
}
return 0;

3
B.6.C Problema Munte

/* Task: Munte
* Author: Tulba-Lecu Theodor -Gabriel
* Time Complexity: O(N * log(N))
* Approach: greedy
* Asserted input for checking test validity
*/
#include <algorithm>
#include <cassert>
#include <cstdio>
#include <vector>

#define MOD 111181111LL
#define MAXN 200000

using namespace std;

bool check_mountain(vector<int> v) {
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int n = v.size();
int pos = 0;
for (int i = 0; i < n; i++) {

if (v[il] == n) {

pos = 1i;
break;
}
}
if (pos == 1 || pos == n) return false;
for (int i = 1; 1 <= pos; i++) {
if (v[i - 1] >= v[i]) return false;
}
for (int i = pos + 1; i < n; i++) {
if (v[i - 1] <= v[il]) {
return false;
}
}

return true;

vector<int> get_vec(vector<pair<int, int>> p) {

int

vector<int> v;
for (int i = 0; i < (int)p.size(); i++) {
if (pLil.first != @) v.push_back(p[i].first);
}
for (int i = p.size() - 1; i >= 0; i--) {

if (p[il.second != @) v.push_back(p[i].second);

return v;

main() {
freopen("munte.in”", "r", stdin);
freopen("munte.out”, "w", stdout);

int n, c;

int full_pairs;

int partial_pairs;
vector<pair<int, int>> pairs;
vector<int> found;

assert(scanf ("%d%d", &c, &n) == 2);
assert(c == 1 || c == 2);
assert(3 <= n && n <= MAXN);

found.resize(n + 1, 0);
full_pairs = n / 2;
partial_pairs = (n + 1) / 2;
pairs.resize(partial_pairs + 1);
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for (int i = 1; i <= n; i++) {
int x;
assert(scanf("%d", &x) == 1);
assert(found[x] == 0);

assert(1l <= x && x <= n);
if (i > partial_pairs)

pairs[full_pairs + 1 - (i - partial_pairs)].second
else
pairs[i].first = x;
}
for (int i = 1; i <= full_pairs; i++) {
if (pairs[i].first > pairs[i].second) {
swap(pairs[i].first, pairs[i].second);
3
}

sort(pairs.begin() + 1, pairs.begin() + 1

int ans = 2;
if (check_mountain(get_vec(pairs))) {

for (int i = 2; i <= full_pairs; i++) {
if (pairs[i].first > pairs[i - 1].second) {

ans = (ans * 2) % MOD;
3

} else {
ans = 0;

}

if (c == 2) {

printf ("%d\n", ans);
} else {

printf(ans == @ ? "NU\n" : "DA\n");
}

return 0;

}

B.7 Clasele XI-XII
B.7.A Problema Lupusor si Mielu

// Andrei Constantinescu, ETH Zurich
// nlog
#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

+ full_pairs);
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const int MOD = 1000000000
const int INV2 = 500000000
const int INF = 2E9;

inline void AddMod(int &res

res = a + b;

if (res >= MOD) {
res -= MOD;

}

inline void MulMod(int &res

inline void SubMod(int &res
res = a - b;
if (res < 0) {
res += MOD;

struct Change {
int index, a, b;
};
struct Instance {
vector<int> a, b;

vector<Change> updates;

Instance () {}

IONALA DE INFORMATICA

+ 7;
+ 4,

, int a, int b) {

, int a, int b) { res = (1LL * a * b)

, int a, int b) {

Instance(vector<int> &&a_, vector<int> &&b_,
vector<Change> &&updates_)
a(a_), b(b_), updates(updates_) {

assert(a.size() ==

int N() const { return
int M() const { return
3

Instance Read(istream &stre

int N;

stream >> N;

vector<int> a(N), b(N);

for (int i = 0; i < N;
stream >> al[il;

}

for (int i = 0; i < N;
stream >> b[i];

}

int M;

stream >> M;

vector<Change> updates(

for (int 1 = 0; i < M;

stream >> updates[i].index >> updates[i].a >> updates[i].b;

b.size());

a.size(); 3}
updates.size(); }

am) {

++1i) {

++1i) {

M)
++i) {
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}

return Instance(move(a), move(b), move(updates));

}

namespace taskl {
struct DataStructureSegmentTree {
struct Node {
int 1, r;
int maximum, lazy;
¥

vector <Node> nodes;

void Combine(int node) {
nodes[node].maximum =
max (nodes[2 * node].maximum, nodes[2 * node + 1].maximum);
}
void AddLazy(int node, int val) {
nodes[node].maximum += val;
if (nodes[nodel].l != nodes[nodel.r) {
nodes[node].lazy += val;
3
3
void Propagate(int node) {
if (nodes[node].lazy != 0) {
AddLazy (2 * node, nodes[node].lazy);
AddLazy (2 * node + 1, nodes[node].lazy);
nodes[node].lazy = 0;

3

void Build(const vector<int> &v, int 1, int r, int node) {
if (1 > r) return;
nodes[node].l = 1, nodes[node]l.r = r, nodes[node].lazy = 0;

if (1 == r) {
nodes[node].maximum = v[1];
return;

}

const int mid = (1 + r) / 2;
Build(v, 1, mid, 2 * node);
Build(v, mid + 1, r, 2 * node + 1);
Combine (node);

DataStructureSegmentTree(const vector<int> &v_)
nodes (4 * v_.size() + 1) {
Build(v_, 1, v_.size() - 1, 1);

}
void Update(int 1, int r, int val, int node) {
if (1 == nodes[node].l && r == nodes[node].r) {
AddLazy (node, val);
return;
3

Propagate (node);
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const int mid = (nodes[node].l + nodes[nodel.r) / 2;
if (r <= mid) {
Update(l, r, val, 2 x node);
} else if (1 > mid) {
Update(l, r, val, 2 * node + 1);
} else (
Update (1, mid, val, 2 * node);
Update(mid + 1, r, val, 2 * node + 1);
}
Combine (node);

}

void AddVal(int 1, int r, int val) {
if (1 > r) return;
Update(l, r - 1, val, 1);
}
int QueryMax() { return nodes[1].maximum; 3}
3

template <typename DataStructure>

vector<int> SolveMaxNNorNlog(Instance inst) {
const int N = inst.N(Q);
const int M = inst.M();

vector<int> &a = inst.a;
vector<int> &b = inst.b;
const vector<Change> &updates = inst.updates;

vector<int> s_part(2 * N + 2 x M + 1);
for (int j = 0; j < N; ++j) {
if (aljl < bljl1) {
++s_part[aljl]l;
--s_part[b[j1];
}
}
for (int j = 1; j <=2 * N+ 2 x M; ++3j) {
s_part[j] += s_partl[j - 11;

DataStructure ds(move(s_part));
vector<int> ans(M + 1);
for (int i = @; i <= M; ++i) {
if (i > 0) {
ds.AddVal (alupdates[i - 1].index - 1],
b[updates[i - 1].index - 11, -1);
alupdates[i - 1].index - 1] = updates[i - 1].a;
b[updates[i - 1].index - 1] = updates[i - 1]1.b;
ds.AddVal (alupdates[i - 1].index - 117,
b[updates[i - 1].index - 11, 1);
}
ans[i] = N - ds.QueryMax();
if (ans[i] == N) {
ans[i] = -1; // Can not make happen.
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return ans;

} // namespace taskl
namespace task2 {

struct DataStructureSegmentTree {
vector<bool> active;

struct Node {

int 1, r;

int sum, sum_active, lazy;
¥

vector <Node> nodes;

void Combine(int node) {
AddMod (nodes[node].sum, nodes[2 * nodel].sum,
nodes[2 * node + 1].sum);
AddMod (nodes[node].sum_active, nodes[2 * node].sum_active,
nodes[2 * node + 1].sum_active);

3

void AddLazy(int node, int val) {
MulMod (nodes[node].sum, val, nodes[node].sum);
MulMod (nodes[node].sum_active, val, nodes[node].sum_active);
if (nodes[node].l != nodes[node].r) {
MulMod (nodes[node].lazy, val, nodes[node].lazy);
}

}
void Propagate(int node) {
if (nodes[nodel].lazy > 1) {
AddLazy (2 * node, nodes[node].lazy);
AddLazy (2 * node + 1, nodes[node].lazy);
nodes[node].lazy = 1;

void Build(const vector<int> &v, int 1, int r, int node) {
if (1 > r) return;
nodes[node].l = 1, nodes[nodel].r = r, nodes[node].lazy = 1;

if (1 ==r){
nodes[node].sum = v[1];
nodes[node].sum_active = activel[l] * v[1l];
return;

}

const int mid = (1 + r) / 2;
Build(v, 1, mid, 2 * node);
Build(v, mid + 1, r, 2 * node + 1);
Combine (node);

3

DataStructureSegmentTree(const vector<int> &v_,
vector<bool> &&active_)
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active(active_), nodes(4 * active_.size() + 1) {
assert(v_.size() == active.size());
Build(v_, 1, active.size() - 1, 1);
}

void Toggle(int index, int node) {

if (nodes[node].l == nodes[node].r) {
active[nodes[node].1l] = activel[nodes[node].1] * 1;
nodes[node].sum_active =

active[nodes[node].1l] * nodes[node].sum;

return;

}

Propagate(node);

const int mid = (nodes[node].l + nodes[nodel.r) / 2;

if (index <= mid) {
Toggle(index, 2 * node);

} else {
Toggle(index, 2 * node + 1);

}
Combine (node);
}
void Update(int 1, int r, int val, int node) {
if (1 == nodes[node].l && r == nodes[node].r) {
AddLazy (node, val);
return;
}
Propagate(node);
const int mid = (nodes[node].l + nodes[nodel.r) / 2;

if (r <= mid) {
Update(l, r, val, 2 * node);
} else if (1 > mid) (
Update(l, r, val, 2 * node + 1);
} else {
Update(l, mid, val, 2 * node);
Update(mid + 1, r, val, 2 * node + 1);
}
Combine (node);

3

void Add(int 1, int r) {
if (1 > r) return;
Toggle(l, 1);
Update(l, r, 2, 1);
}
void Remove(int 1, int r) {
if (1 > r) return;
Toggle(l, 1);
Update(l, r, INV2, 1);
}

int Query() { return nodes[1].sum_active; 3}

3

template <typename DataStructure>
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vector<int> SolveCountNNorNlog(Insta
const int N inst.N();
const int M inst.M();
vector<int> &a inst.a;
vector<int> &b inst.b;
const vector<Change> &updates

294

nce inst) {

inst.updates;

// Values are between 1 and 2 * N + 2 % M.
vector<int> aux(2 * N + 2 * M + 2, 1);
vector<bool> active(2 * N + 2 *x M + 2, false);
for (int i = 0; 1 < N; ++i) {
if (alil < b[il) ¢
activel[al[i]]l = true;
AddMod (aux[alill, aux[alill, aux[alill);
MulMod (aux[b[i] + 11, INV2, aux[b[i] + 11);
3
}
for (int j = 1; j <=2 * N + 2 x M; ++j) {
MulMod (aux[jl, aux[j - 11, aux[jl);
}
DataStructure ds(move(aux), move(active));
vector<int> ans(M + 1);
for (int 1 = 0; i <= M; ++i) {
if (i > 0) {
ds.Remove (alupdates[i - 1].index - 117,
b[updates[i - 1].index - 1]);
alupdates[i - 1].index - 1] = updates[i - 1].a;
b[updates[i - 1].index - 1] = updates[i - 1]1.b;
ds.Add(alupdates[i - 1].index - 1],
b[updates[i - 1].index - 11);
3
MulMod (ans[i], INV2, ds.Query());
}
return ans;
3
} // namespace task?
int main() {
ifstream fin("lupusor.in");
ofstream fout("lupusor.in");
int task_id;
fin >> task_id;
const Instance inst = Read(fin);

vector<int> sol;

if (task_id == 1) {
sol =
inst);
} else {
sol = task2::SolveCountNNorN
inst);
}

for (int i 0; 1 < sol.size();

taskl::SolveMaxNNorNlog<taskl::DataStructureSegmentTree >(

log<task2::DataStructureSegmentTree >(

++i) {
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fout << sol[i] << '\n';
3
return 0;

}
B.7.B Problema Regate si Aliante

// Stelian Chichirim
// OC(N + M) * log*(N + M) + (N + M) * log(N + M))
// Expected: 100p

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int Nmax = 2e5, Mmax = 2e5, Cmax = 1e9, Rmax = 1e9;

struct edge {
int x, c, pos;
3

struct bridge {
int x, vy, c;

}s

int 1vl[Nmax + 5], 1lvlMin[Nmax + 5], comp[Nmax + 5], root[Nmax + 57,

cnt[Nmax + 5], where[Nmax + 5], nrcomp;
bool isBridge[Nmax + 57;
long long val[Nmax + 5], ans[Nmax + 5];
vector<edge> g[Nmax + 5];
vector<int> v[Nmax + 5];
vector<bridge> bridges;

void getBridges(int nod, int parent) {
for (edge& vec : g[nodl])
if (lvl[vec.x] == 0) {
lvl[vec.x] = 1lviMin[vec.x] = 1lvl[nod] + 1;
getBridges(vec.x, nod);
if (lvIMin[vec.x] == 1lvl[vec.x]) {
isBridge[vec.pos] = true;

bridges.push_back({nod, vec.x, vec.c});

}

lviMin[nod] = min(lvliMin[nod], 1lvlMin[vec.x]);

} else if (vec.x != parent)

lviMin[nod] = min(lvliMin[nod], 1lvl[vec.x1);

}

void dfs(int nod) {
comp[nod] = nrcomp;
cnt[nrcomp]++;
for (edge& vec : g[nodl])

if (!isBridge[vec.pos] && !comp[vec.x]) dfs(vec.x);
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int getRoot(int x) {

3

int y = x;
while (y != rootl[yl) y = rootlyl;
while (root[x] != y) {
int aux = root[x];
root[x] = y;
X = aux;
}

return y;

void unite(int x, int y, int cst) {

}

x = getRoot(x);

y = getRoot(y);

if (x == y) return;

if (cntlx] > cntlyl) swap(x, y);
vlyl.push_back(x);

vally]l += 1LL * cst * cnt[x];

val[x] += 1LL * cst * cnt[y] - vallyl];
root[x] = y;

cntly]l += cnt[x];

void propagate(int nod, int parent) {

3

for (int& vec : v[nodl])
if (vec != parent) {
val[vec] += vall[nod];
propagate(vec, nod);

int main() {

ifstream in("regate.in");
ofstream out("regate.out");
ios_base::sync_with_stdio(false);
cin.tie(NULL);

int N, M, x, vy, c;

in >> N >> M;

assert(l <= N && N <= Nmax);
assert(l <= M && M <= Mmax);

for (int i = 1; 1 <= N; ++i) {
in >> x;
assert (1l <= x && x <= Rmax);
bridges.push_back({-1, i, x3});

for (int 1 = 1; 1 <= M; ++i) {
in >> x >> y >> c;
assert(l <= x && x <= N);
assert(l <=y && y <= N);
assert(x !=y);
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assert(1l <= c && c <= Cmax);
glx].push_back({y, c, i});
glyl.push_back({x, c, i});

3

// find bridges
1vli[1] = 1vIiMin[1] = 1;
getBridges (1, 0);

// find components

for (int 1 = 1; i <= N; ++1i)
if (lcomp[il) {
nrcomp++;
cnt[nrcomp] = 0;
root[nrcomp] = nrcomp;
dfs(i);
3

sort(bridges.begin(), bridges.end(),

[1(const bridge& el, const bridge& e2) -> bool {

if (el.c == e2.c) return el.x < e2.x;
return el.c > e2.c;
s
for (bridge& e : bridges) {
if (e.x == -1) {
int rt = getRoot(comple.y]l);
wherele.y]l = rt;

ans[e.y] = 1LL * e.c * (cnt[rt] - 1) - vallrt];

} else
unite(compl[e.x], compl[e.y]l, e.c);

3

propagate(getRoot (1), 0);

for (int 1 = 1; 1 <= N; ++i) {
ans[i] += val[where[i]l];
out << ans[i] << "\n";

}

return 0;

}

B.7.C Problema Schema si Investitiile

// Tinca - permutare

// O(NxG)

// Expected 100

#include <bits/stdc++.h>

const int MAX_N
const int MAX_S

2000;
5000;

bool sePoate[1 + MAX_NJI[1 + MAX_S1;
int sp[1 + MAX_N + 17;
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int al1l + MAX_NI];

bool cmp(int a, int b) { return a > b; 3}

int main() {

int N, G;
FILE *fin = fopen(”"schema.in”, "r");
FILE *fout = fopen("schema.out”, "w");

fscanf (fin, "%d%d", &N, &G);

for (int i = 1; i <= N; ++i) fscanf(fin, "%d", &alil);

std::sort(a + 1, a + 1 + N,

cmp);

for (int i = N; i >= 1; --i) spl[i] = spli + 1] + a[il;

int res = G - sp[1];

sePoate[@][0] = true;

for (int 1 = 1; i <= N; i++) {

for (int j = 0; j <= G;

i) A{

if (j - alil >= @) sePoatel[il[j] |= sePoateli - 1][j - alill;

sePoate[i]J[j] |=

int ssmall = sp[i + 11;

for (int j = 0; j <= G;

int stotal = G -

sePoate[i - 11[j];

++3) {

ssmall - j;

if (0 <= stotal && stotal < al[i] && sePoatel[i - 1]1[j]1 &&

stotal > res)

res = std::max(res, stotal);

3
fprintf (fout, "%d", res);

return 0;



Capitolul C Proba de Barqj

C.1 Juniori

C.1.A Problema Autostrada

/* Task - autostrada

* Author: Tulba-Lecu Theodor -Gabriel

* Complexity: O(N*2 + K)

* Approach, simulate with difference array the path and
encode each cellin binary 1 - N, 2 - E, 4 - S, 8 - W

*/

’

#include <iostream>

#define MAXN 2005

using namespace std;

int n, k, xs, ys, cz, ct, cp, type;

int dir, p;
int mat[MAXNI[MAXNI[4];

int dx[4]
int dy[4]

{-1, o, 1, 03;
{o, 1, 0, -1};

void add_dir(int x, int y, int d, int len) {
mat[xJ[yl[d]l++;
mat[x + dx[d] * len][y + dy[d] * len][d]--;

mat[x1LyIld * 2]1--;
mat[x + dx[d] * len][y + dy[d] * len][d * 2]++;

int bit_count(int x, int y) {
int cnt = 0;
for (int i = 0; i < 4; i++) {
if (mat[xJLyl[il > @) {
cnt++;

}
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3
return cnt;
}
int main() {
freopen(”autostrada in™ , " ,
freopen(”autostrada.out”, "w"

scanf ("%d %d %d %d %d %d %d",

for (int step = 0; step < k;
scanf ("%d %d", &dir, &p);

if (xs + dx[dir] * p < 1
ys + dy[dir]l * p < 1

stdin);
, stdout);

&n, &k, &xs, &ys, &cz, &ct, &cp);

step++) {

| xs + dx[dir]l = p > n ||
[l ys + dyldirl = p > n) {

printf ("TRASEU INVALID\n%d", step + 1);

return 0;

add_dir(xs, ys, dir, p);
xs += dx[dir]l * p;
ys += dy[dir] x p;

}
for (int 1 = 1; i <= n; i++) {
for (int j = 1; j <= n; j++) {
mat[iJ[jI01] += mat[il[j - 11[11;
mat[iJ[jI[2] += mat[i - 1J[j1[2];
}
}
for (int i = n; 1 > 0@; i--) {
for (int j = n; j > 0; j--) {
mat[il[jI[0] += matl[i + 1]1[j]1[0];
mat[i]1[jJ1C3] += mat[il[j + 1]1[3];

int cntz = @, cntt = @, cntp

:Q;

, 3D

{

for (int i = 1; i <= n; i++) {
for (int j = 1; j <= n; j++) {

int cnt = bit_count(i

if (cnt == 4) {
cntp++;

} else if (cnt == 3)
cntt++;

} else if (cnt > 0) {
cntz++;

3

3

printf (" TRASEU VALID\n%d\n",

cntz * cz + cntt * ct + cntp * cp);
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return 0;

}

C.1.B Problema Bug

/*

Problema: bug

Autor: Cerchez Emanuela
Complexitate: O0(len(N))
*/

#include <cassert>
#include <fstream>
#define LGMAX 100004
using namespace std;
ifstream fin("bug.in");
ofstream fout("bug.out");

int lg, cerinta, t;
int a[LGMAX];

int uz[12];

int inc[LGMAX];

int rez[LGMAX];

int lgrez;

void citire();
void afisare();
void rezolvare();

int main() {
citire();
rezolvare();
afisare();
return 0;

3

void citire() {

char c;

fin >> cerinta;

while (fin >> c¢) al[++1g]
3

void rezolvare() {
int k, i, ¢, nr, j;
int nrbloc = 0;

inc[@] = 1g + 1; /// inceputul ultimului

nr = 0;

for (k = 1g; k > @; k--) {

if (uzlalkl]l == @) {
uzlalk]1l++;
nr++;

bloc gasit
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3

if (nr == 10) {
nrbloc++;
for (i = 0; i
inc[nrbloc] =
nr = 0;

< 10; i++) uz[i] = 0;
k;

}

}
/// toate numerele de nrbloc cifre se pot obtine
/// determin cel mai mic numar de nrbloc+1 cifre care nu se poate
/// obtine. caut cea mai mica cifra care nu apare in ultima secventa
/// de cifre
c =1;
while (uz[c]l) c++;
/// numerele <=(c-1)9999...9 pot fi obtinute
rez[1] = c;
lgrez = 1;
t = 0;
if (c == 10) {
c = 0;
t = 1;
}
for (i = nrbloc; i > 0; i--) {
for (j = 0; j < 10; j++) uz[j]l = 0;
/// determin pozitia ultimei cifre din rez in blocul curent -
/// prima aparitie
for (k = inc[i]; alk] != rez[lgrez]; k++)
/// construiesc uz pentru sufixul blocului curent
for (k++; k < inc[i - 11; k++) uzlal[kI] = 1;
for (c = @; uz[cl; c++)
rez[++1lgrez] = c;
}

void afisare() {

}

int 1i;
if (cerinta == 1)
fout << t + lgrez << '\n';
else {
for (i = 1; i <= 1lgrez; i++) fout << rez[il;

fout << '\n';

C.1.C Problema Triprime

¥ % % %

Timp:

Idee:

Autor: Cristian Francu

O(N log log N)

Memorie: O(N) - approx 20MB

cel mai mare numar prim din componenta unui numar triprim
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este maxim N/6. De aceea calculam ciurul lui Eratostene pana la 65
milioane. Pentru optimizare vom folosi un bit per element si nu vom
stoca decat numerele impare. Memoria necesara pentru ciur: 4MB. Vom
colecta numerele prime in alt vector si apoi vom numara numerele
triprime in O(N) folosind doi indici.

Nota importanta: calculul ciurului si colectarea numerelor intr-un
vector constituie 95% din timpul de executare. De aceea trebuie sa
ne concentram pe acesti algoritmi, nu pe numararea numerelor
triprime.

b S T T S

*

*/
#include <stdio.h>
#include <sys/time.h>
#include <time.h>

#define DEBUG ©

#define MAXN 390000000

// ciur pana la MAXN/6, doar cu numere impare, pe biti, patru octeti pe
// int rezulta MAXN/384 intregi adica 1015626

#define MAXNPER384 1015626

#define NPRIME 4000000 // numarul de numere prime pana la 65 000 000

unsigned ciur[MAXNPER3841]; // ciur pe biti circa 4MB
int n, prime[NPRIME]; // aici memoram numerele prime circa 16MB

static inline int getBit(int x) {
int i = x > 6; // 32 bits per intreg dar numai impare
int o = (x >> 1) & 31; // offset in cadrul intregului

return (ciur[i] >> o) & 1;

static inline void setBit(int x) {
int i = x > 6; // 32 bits per intreg
int o = (x >> 1) & 31; // offset in cadrul intregului

ciur[i] |= (((unsigned)1) << 0);

int triprime(int x) {
int ntriprime, i, j, k;

ntriprime = 0;
i = 0;
while (i + 2 < n &&
prime[i] * prime[j = i + 1] % primel[k = i + 2] <= x) {
while (primel[i] * prime[j] * primel[k] <= x) k++;

k--; // ajustam k

// pornim cautarea cu doi indici, j creste si k scade

while (k > j) { // cata vreme avem un k
ntriprime += k - j; // adunam numarul de perechi

Jj++; // avansam j
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int

}

// scadem k pentru ca produsul sa redevina <=
while (k > j && prime[i] * prime[j] * prime[k]
}
1++;
}

return ntriprime;

main() {
FILE *fin, xfout;
int a, b, ¢, i, d, tria, trib;

fin = fopen("triprime.in", "r");
fscanf (fin, "%d%d"”, &a, &b);
fclose(fin);

// ciurul lui Eratostene pana la b / 6
c =(b /7 6) | 63; // vrem sa fie divizibil cu 64
// ciurul lui Eratostene doar pentru numere impare
for (i = 3; i * 1 <=¢; 1 += 2)
if (getBit(i) == 0)
for (d =i % i; d <= c; d += 2 * i) setBit(d);

// colectam numerele prime

prime[n++] = 2; // stocam 2, este singurul numar prim
for (i = 3; i <= c¢; i += 2)

if (getBit(i) == @) prime[n++] = 1i;
prime[n] = ¢ + 1; // santinela

trib = triprime(b);
tria = triprime(a - 1);

fout = fopen("triprime.out”, "w");
fprintf (fout, "%d\n", trib - tria);
fclose(fout);

return 0;

C.2 Seniori

C.2.A Problema 3dist

#include <bits/stdc++.h>

#define N_MAX 250000
#define INF (INT_MAX - 2)

using namespace std;

X
> x)

par
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ifstream fin("3dist.in");
ofstream fout(”3dist.out");

struct Point {
int x, y, yn;
int min_dist;

int pos;
bool operator<(Point &oth) const {
return this->x < oth.x || (this->x == oth.x && this->y < oth.y);
}
};
int N;

int tree_low[4 * N_MAX + 5], tree_high[4 * N_MAX + 5];
Point PLN_MAX + 57;

vector<int> ind[N_MAX + 57;

int L;

int srt[2 * N_MAX + 5];

void reset_trees() {
for (int i = 1; 1 <= 4 % L; i++) {
tree_low[i] = tree_high[i] = INF;
}
3

void update(int treel[], int node, int le, int ri, int pos, int val) {
if (le == ri) {
tree[node] = min(treel[node], val);
return;
}
int mid = (le + ri) / 2;
if (pos <= mid) {
update(tree, 2 * node, le, mid, pos, val);
} else {
update(tree, 2 * node + 1, mid + 1, ri, pos, val);

}

tree[node] = min(tree[2 x node], tree[2 * node + 1]);
3
int mi;

void query(int tree[], int node, int le, int ri, int a, int b) {
if (a <= le && ri <= b) {
mi = min(mi, treelnodel);
return;
}
int mid = (le + ri) / 2;
if (a <= mid) {
query(tree, 2 * node, le, mid, a, b);
}
if (b > mid) {
query(tree, 2 * node + 1, mid + 1, ri, a, b);
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map<int, vector<Point> > d_min;
map<int, vector<Point> > diag;
void process(map<int, vector<Point> > &diag, int d) {
for (auto diagonal : diag) {
int dif = diagonal.first;

vector<Point> A = diagonal.second;

vector<Point> B, C;

if (diag.find(dif - d) != diag.end()) {
B = diagldif - dIl;

}

if (diag.find(dif + d) != diag.end()) {
C = diagldif + d1l;

}

int le_.B =0, ri_B =0, le_.C = 0, ri_C = 0;
for (int i = 0; i < (int)A.size(); i++) {
while (ri_B < (int)B.size() && B[ri_BJ.x <= A[i].x) {

ri_B++;

3

while (le_B < ri_B && B[le_BJ].x < A[i].x - d) {
le_B++;

3

while (ri_C < (int)C.size() && C[ri_CJ].x <= A[il.x + d) {
ri_C++;

3

while (le_C < ri_C && C[le_C]l.x < A[il.x) {
le_C++;

3

for (int j = le_B; j < ri_B; j++) {
ind[A[i].pos].push_back(B[j].pos);

3

for (int j = le_C; j < ri_C; j++) {
ind[A[i].pos].push_back(C[j].pos);

set<pair<int, int> > check;

int main() {
ios::sync_with_stdio(false);

cin.tie(0);

cout.tie(0);

cin >> N;

assert(l <= N && N <= 250000) ;
for (int 1 = 1; 1 <= N; i++) {

cin >> P[il.x >> P[il.y;

assert(P[i]l.x >= @ && P[i].y >= 0 && P[i].x <= 1000000000 &&
P[Li]l.y <= 1000000000) ;

srt[++L] = P[i].y;

check.insert(make_pair(P[il.x, P[i].y));
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assert((int)check.size() == N);

sort(srt + 1, srt + L + 1);

L = unique(srt + 1, srt + L + 1) - srt - 1;

for (int i = 1; i <= N; i++) {
P[LiJ.yn = lower_bound(srt + 1, srt + L + 1, P[i]l.y) - srt;
P[il.min_dist = INF;

}

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

reset_trees();
for (int i = 1; i <= N; i++) {
mi = INF;
query(tree_low, 1, 1, L, 1, P[il.yn);
if (mi !'= INF) {
PLil.min_dist = min(P[i].min_dist, P[il.x + P[i].y + mi);
}
mi = INF;
query(tree_high, 1, 1, L, P[i].yn, L);
if (mi != INF) {
P[Li]l.min_dist = min(P[i].min_dist, P[il.x - P[i]l.y + mi);
}

update(tree_low, 1, 1, L, P[il.yn, -P[il.x - P[iJ.y);
update(tree_high, 1, 1, L, P[il.yn, -P[il.x + P[il.y);
b

reset_trees();
for (int i = N; i >=1; i--) {
mi = INF;
query(tree_low, 1, 1, L, 1, P[il.yn);
if (mi != INF) {
P[il.min_dist = min(P[i]l.min_dist, -P[i]l.x + P[il.y + mi);

}
mi = INF;
query(tree_high, 1, 1, L, P[il.yn, L);
if (mi != INF) {
PLil.min_dist = min(P[i].min_dist, -P[iJ.x - P[il.y + mi);
}

update(tree_low, 1, 1, L, P[il.yn, P[il.x - P[iJ.y);
update(tree_high, 1, 1, L, P[il.yn, P[il.x + P[iJ.y);

for (int i = 1; i <= N; i++) {
P[i]l.pos = ij;
d_min[P[i].min_dist].push_back(P[i]);

for (auto it : d_min) {
vector<Point> points = it.second;
diag.clear();



ANEXA C. PROBA DE BARAJ 308

int d = it.first;
for (auto it : points) {
diag[it.x + it.yJ.push_back(it);
3
process(diag, d);
// cout << d << "\n";
diag.clear();
for (auto it : points) {
diagl[it.x - it.y].push_back(it);

}

process(diag, d);
}
int ans = 0;
for (int i = 1; 1 <= N; i++) {

sort(ind[i].begin(), ind[il.end());

ind[i].resize(unique(ind[i].begin(), ind[i].end()) -

ind[i].begin());
for (int j = 0; j < (int)ind[il.size(); j++) {
for (int k = j + 1; k < (int)ind[il].size(); k++) {
if (abs(P[ind[iJ[jJ].x - PLind[iJ[k1].x) +
abs(PLind[i1[j1].y - P[ind[i1[k1].y) ==
PLi].min_dist) {
ans++;
}
3

}
}
cout << ans / 3 << "\n";
return 0;

}
C.2.B Problema Piezisa

// rapeanu_assert5.cpp
#include <bits/stdc++.h>

#include <cassert>

using namespace std;

const int NMAX = 5e5;
const int BUCK = 1000;
const int inf = 1e9;

class BucketDecomposition {
int n;
int bucket_size;
vector<int> values;
vector<int> bucket_values;
vector<int> bucket;
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public:
/// @ indexed
BucketDecomposition(int n,

int bucket_size) {

this->n = n;
this->bucket_size = bucket_size;
values = vector<int>(n + 1, inf);

bucket = vector<int>(n + 1, 0);

int current_bucket = 0;
for (int i = 0; i < n;
for (int j = 1i;

i += bucket_size) (

bucket[j]l = current_bucket;

j < n & & j < i + bucket_size; j++) {

3
current_bucket++;
3
bucket_values = vector<int>(current_bucket, inf);
}
void update(int pos, int value) {
values[pos] = value;
bucket_values[bucket[pos]] =
min(bucket_values[bucket[pos]], value);
}
int query(int r) {
r--;
int ans = inf;
for (int i = bucket[r]l - 1; i >= 0; i--) {
ans = min(ans, bucket_values[i]);
}
for (int i = r; i >= @ && bucket[i] == bucket[r]; i--) {
ans = min(ans, values[il);
}
return ans;
}
1
struct query_t {
int id;
int 1;
int r;
int ans;
query_t () {
id=1=r = 0;
ans = inf;
}
bool operator<(const query_t& other) const {
return this->r > other.r;
}
3
void solve(int n, int v[], int q, int 1[], int r[], int solutions[]) {

309
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assert(n <= 500000);
assert(gq <= 500000);

for (int i = 0; i < n; i++) {
assert(@ <= v[i] && v[i] < (1 << 30));

for (int i = @; i < q; i++) {
assert(@ <= 1[i] && 1[i] <= r[i] && r[i] < n);
}

vector<int> prefix_sums(n + 1, 0);
vector<pair<int, int>> normalizare;

normalizare.push_back ({prefix_sums[0], 0});

for (int i = 0; i < n; i++) {
prefix_sums[i + 1] = prefix_sums[i] * v[i];
normalizare.push_back ({prefix_sums[i + 1], i + 1});

}
sort(normalizare.begin(), normalizare.end());

int last = 0;

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

if (i > 0 && normalizare[i].first != normalizare[i - 1].first) {
last++;

}

prefix_sums[normalizare[i].second] = last;

}
normalizare.clear();
vector<int> fr(last + 1, 0);

for (int i = 0; i < (int)prefix_sums.size(); i++) {
friprefix_sums[i]]++;

vector<query_t> queries(q);

for (int i = 0; i < q; i++) {
queries[i].1 = 1[i] + 1;
queries[i]l.r = r[i] + 1;
queries[i].ans = inf;
queries[i].id = 1i;

}

vector<int> nxt(n + 1, -1);
vector<int> ant(n + 1, -1);

for (int value = 0; value <= last; value++) {
if (frlvalue] > BUCK) {
for (int i 0; i <= n; i++) {
ant[i] (prefix_sums[i] == value
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?7 i
(i >0 ? antl[i - 1] : -1));
3
for (int i = n; i >= 0; i--) {
nxt[i] = (prefix_sums[i] == value
? i
(i <n ? nxtl[i + 1] @ -1));
3
for (auto& it : queries) {
if (ant[it.1 - 1] != -1 && nxt[it.r] != -1) {
it.ans = min(it.ans, nxt[it.r] - ant[it.1l
}
3

b

vector<vector<int>> positions(last + 1, vector<int>());
for (int i = 0; i <= n; i++) {
positions[prefix_sums[i]].push_back(i);

3

sort(queries.begin(), queries.end());

BucketDecomposition batog(n + 1, BUCK);
int idx = n;

for (auto& query : queries) {
while (idx >= query.r) {
if (frlprefix_sums[idx]] <= BUCK) {
for (auto it : positions[prefix_sums[idx]1]) {
batog.update(it, idx - it);
if (it >= idx) {

break;
3
}
3
idx--;
}
query.ans = min(query.ans, batog.query(query.l));
}
for (auto& query : queries) {
if (query.ans == inf) {
query.ans = -1;
}
solutions[query.id] = query.ans;
}

3

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define LEN (1 << 12)

11);
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static char buff[LEN];
static int ind = LEN - T1;

static int int32() {

int

int ans = 0;

while (buff[ind] < '0' || buff[ind] > '9') (

if (++ind >= LEN) {
fread(buff, 1, LEN, stdin);

ind = 0;
}
}
while (!(buffl[ind] < '@' || bufflind] >
ans = ans * 10 + buff[ind] - '0"';
if (++ind >= LEN) {
fread(buff, 1, LEN, stdin);
ind = 0;
}
}

return ans;

main() {

int n, q;

n = int32(Q);

intx v = (int*x)malloc(sizeof(int) * n);

for (int i = 0; i < n; i++) {
v[il = int32();
}

g = int32Q);

intx 1 = (int*)malloc(sizeof (int) * q);
int* r = (int*)malloc(sizeof(int) * q);
for (int i = 0; i < q; i++) {

1[i]l = int32();

rfil int32();

}
intx answers = (intx)malloc(sizeof(int)
solve(n, v, q, 1, r, answers);

for (int i = 0; i < q; i++) {
printf ("%d\n", answers[i]);
}

free(answers);
free(l);
free(r);
free(v);

9 Ao

* q);
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return 0;

}

C.2.C Problema Portocal

#include <algorithm>
#include <cassert>
#include <cstdio>
#include <fstream>
#include <iostream>
#include <vector>
#define DIM 500005
#define mod 1000000009
using namespace std;
int n, k, m, i, j, x, y, minim, nr, cerinta;
vector<int> v[DIM];
int dp[DIMI1[2], num[DIM][2], t[DIM], s[DIM], val[DIM],
nrp[DIM], total[DIM], nums[DIM], dps[DIMI;
int vizitat[DIM];
void mai_mare(int nod, int nr) {
dp[nod][e] = 0;
num[nod]J[@] = nr x 1LL * totallnod] % mod;
}
void mai_mic(int nod, int nr) {
dp[nod][@] = nrplnod];
num[nod][@] = totall[nod] * 1LL * nr % mod;
3
void egal_k(int nod) {
dplnod1[1] = 0;
num[nod][1] = totall[nod];

3

void egal(int nod) {
int d, nr;
d = 1;
nr = 1;

for (int i = @; i < v[nod].size(); i++) {
int vecin = v[nod][il];
if (vecin != t[nod]) {
d += dp[vecin][0];
nr = nr x 1LL * num[vecin][@] % mod;
}
}
if (dpLnod][@] > d) {
dp[nod][@] = d;
num[nod][@] = nr;
} else if (dplnod][@] == d) {
num[nod][@] = (nr + num[nod][@]) % mod;

}
d = dps[vlnod].size()] = 0;
nr = nums[v[nod].size()] = 1;

for (int i = v[lnodl.size() - 1; i >= 0; i--) {
int vecin = v[nod][i];

len[DIM],

313



ANEXA C. PROBA DE BARAJ 314

dps[i] = dps[i + 11;
nums[i] = nums[i + 1];
if (vecin != t[nod]) {
dps[i] += min(dp[vecin][@], dp[vecin][1]);

if (dpLvecin][@] == dp[vecinl[1]) {
nums[i] = nums[i] * 1LL =
(num[vecin][@] + num[vecin][1]1) % mod;
} else {
if (dplLvecin][0] < dp[vecinl[1]) {
nums[i] = nums[i] * 1LL * num[vecin][@] % mod;
} else {
nums[i] = nums[i] * 1LL * num[vecin][1] % mod;
}
3
3
}
for (int i = 0; i < v[nod]l.size(); i++) {
int vecin = v[nod][il];
if (vecin != t[nod]) {
if (d + dps[i + 1] + dpl[vecin][1] < dp[nod][1]) {
dp[nod][1] = d + dps[i + 1] + dp[vecin][1];
num[nod][1] =
nr x 1LL * nums[i + 1] % mod * num[vecin][1] % mod;
} else if (d + dps[i + 1] + dpl[vecin][1] == dpl[nodl[1]1) {
num[nod][1] =
(nr x 1LL * nums[i + 1] % mod * num[vecin][1] +
num[nod][1]1) %
mod ;
3
d += dpl[vecin][0];
nr = nr * 1LL * num[vecin][@] % mod;
3
}

dplnod][1]++;
3
void dfs(int nod, int tata) {
t[nod] = tata;
len[nod] = len[tata]l + 1;
nrpLnod] = 1;
total[nod] = 1;
vizitat[nod] = 1;
for (int i = @; i < v[nod].size(); i++) {
int vecin = v[nod][i];
if (vecin != tata) {
dfs(vecin, nod);
nrplnod] += nrp[vecin];
total[nod] = (totall[vecin] * 1LL * totallnod]) % mod;
if (vall[vecin] == -1) {
total[nod] = total[nod] * 1LL * m % mod;
3
3
}
if (lenl[nod]l > k) {
dplLnod][0] = 0;
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dplnod][1] = n + 1;

if (vallnod] != -1) {
num[nod][@0] = 1;
} else {
num[nod][@] = m;
}
for (i = 0; i < v[nod].size(); i++) {
int vecin = v[nod][il];
if (vecin != tata) {
num[nod][@] = num[nod][@] * 1LL * num[vecin][@] % mod;
3
}
return;
}
dpLnod][@] = dp[nod][1] = n + 1;
if (vallnod] == -1) {
if (s[len[nod]] != m) {
mai_mare(nod, m - s[len[nod]]);
} else {
mai_mic(nod, s[len[nod]] - 1);
}
if (len[nod] == k) {
egal_k(nod);
} else {
egal (nod);
}
} else {
if (vallnod] == s[len[nod]]) ¢
if (len[nod] == k) {
egal_k(nod);
} else {
egal(nod);
3
} else {
if (vallnod] > s[lenl[nodl]) {
mai_mare(nod, 1);
} else {
mai_mic(nod, 1);
3
}
}
3
int main() {
assert(scanf("%d"”, &cerinta));
assert(cerinta == 1 || cerinta == 2);

assert(scanf ("%d%d%d", &n, &m, &k));
assert(l <= n & & n <= 500000) ;
assert(l <= m & & m <= 500000) ;
assert(1 <= k && k <= n);

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

assert(scanf ("%d", &vall[il));

assert(vall[i] == -1 || (vallil >= 1 && vall[i]l <= m));
}

for (i = 1; i <= k; i++) {
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assert(scanf("%»d", &s[il));
assert(s[i] >= 1 && s[i] <= m);

}

for (i = 1; i < n; i++) {
assert(scanf ("%d%d", &x, &y));
assert(l <= x && x <= n);
assert(l <=y & y <= n);
vix].push_back(y);
vly]l.push_back(x);

}

dfs(1, 0);

for (i = 1; 1 <= n; i++) {
assert(vizitat[i] == 1);

}

assert(dp[1]1[1] < n);

if (cerinta == 1) {
cout << dp[1]1[1] + 1;

} else {
cout << num[1]1[1];

}

}

C.2.D Problema ,Miyuki vrea sa impatureasca arborigami”

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

using 11 = long long;
using cd = complex<double>;
constexpr 11 mod = 1e9 + 7, maxn = 5e5 + 10;

int n, curr_node;
vector<int> vec[maxn] = {};

vector<pair<int, int>> operatii;

int fold(int x, int y) {
operatii.emplace_back(x, y);
return curr_node++;

// impatura subarborele lui x la o stea
// returneaza (centrul stelei, centru e radacina).
pair<int, bool> dfs(int x) {

vector<int> centers;

bool is_center = false;

for (auto y : vec[x]) {
vec[y]l.erase(find(begin(vecl[yl), end(veclyl), x));
if (veclyl.empty())
is_center = true;
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else {
auto t = dfs(y);
centers.push_back(t.first);
if (!t.second) is_center = true;

return !is_center

? make_pair(accumulate(begin(centers) + 1, end(cen
centers[0],

false)
make_pair(
accumulate(begin(centers),
true);

}

int main() {
ios_base::sync_with_stdio(false);
cin.tie(nullptr);

cin >> n;

if (n < 4) {
cout << @ << "\n";
return 0;

}

curr_node = n + 1;

for (int i =0, x, y; i <n - 1; ++i) {
cin >> x >> y;
vec[x].push_back(y);

vec[y].push_back(x);
}

dfs(1);
cout << operatii.size() << "\n”;
for (auto x : operatii) cout << x.first <<

}

C.2.E Problema Gugustiuc

#include <bits/stdc++.h>

const int MAX_N = 500000;
const int MAX_X = 1000000;

const int BUFF = 1 << 12;
int curs = BUFF - 1;
char buffer[BUFF];

char getChr() {

fold),

end(centers), x,

<< x.second <<

ters),

fold),

”\n”'
’
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++curs;
if (curs == BUFF) {

curs = 0;

fread(buffer, 1, BUFF, stdin);
}

return buffer[curs];

int getNr() {
char chr = getChr();
while (!isdigit(chr)) chr = getChr();

int nr = 0;
while (isdigit(chr)) {
nr = nr * 10 + chr - '0";

chr = getChr();
}
return nr;

}

int aint[1 + 4 x MAX_XI];
bool lazyset@[1 + 4 x MAX_X], lazyadd[1 + 4 x MAX_XI];
int lazy[1 + 4 x MAX_XI];

[k kkkkkkkhkkkkkkkkhkkkx*x*x SEGMENT TREE # %% %%k kxkkkkkkhkhhhkkkkkkkk%/
void pushLazy(int nod, int 1, int r) {
if (1 <r) {
if (lazyset@[nod]) {
lazyset@[2 * nod] = lazyset@[2 * nod + 1] = true;
lazy[2 * nod] = lazy[2 * nod + 1] = 0;
lazyadd[2 * nod] = lazyadd[2 * nod + 1] = false;

if (lazyadd[nod]) {
lazyadd[2 * nod] = lazyadd[2 * nod + 1] = true;
lazy[2 * nod] += lazy[nodl];
lazy[2 * nod + 1] += lazy[nod];
}
} else {
if (lazyset@[nod]) aint[nod] = 0;
if (lazyadd[nod]) aint[nod] += lazy[nod];
}
lazyadd[nod] = false;
lazy[nod] = 0;
lazyset@[nod] = false;
3

void set@(int i, int j, int 1 = 1, int r = MAX_X, int nod = 1) {
pushLazy(nod, 1, r);
if (73 <1 |l r<i|] j<1i) return;

if (i <=1 8&8& r <= j) {
lazyset@[nod] = true;
lazyadd[nod] = false;
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lazy[nod] = 0;
pushLazy(nod, 1, r);
} else {
int mid = (1 + r) / 2;
set0(i, j, 1, mid, 2 * nod);
seto(i, j, mid + 1, r, 2 x nod + 1);

void addRange(int i, int j, int val, int 1 = 1, int r = MAX_X, int nod = 1) {
pushLazy(nod, 1, r);
if (j <1 || r<i || j< i) return;

if (i <=1 &8& r <= j) {
lazy[nod] += val;
lazyadd[nod] = true;
pushLazy(nod, 1, r);
} else {
int mid = (1 + r) / 2;
addRange (i, j, val, 1, mid, 2 * nod);
addRange (i, j, val, mid + 1, r, 2 * nod + 1);

int queryAint(int pos, int 1 = 1, int r = MAX_X, int nod = 1) {
pushLazy(nod, 1, r);

if (1 == r)
return aint[nod];
else {
int mid = (1 + r) / 2;
if (pos <= mid)
return queryAint(pos, 1, mid, 2 * nod);
else
return queryAint(pos, mid + 1, r, 2 * nod + 1);

}

[ Kkkkkkkxkxxkkhk k kkxxxx /SEGMENT TREE #***x*xkxkx*x*xkk k kk kkxkxx*x/
std::set<std::pair<int, int>> axis;

struct RangeCut {
int 1, r;
int x;

};

std::vector<RangeCut> cuts;
std::vector<int> cutPos[1 + MAX_X], rightCut[1 + MAX_X1;
std::vector<int> query[1 + MAX_X1;

// true daca x il include pe y <=> y este inclus in x
bool includes(std::pair<int, int> x, std::pair<int, int> y) { return x.first <= y.
— first && y.second <= x.second; }
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int checkCoverage(std::vector<std::pair<int, int>> &x, int i) {
int res = 0;
std::pair<int, int> last_range = {-1, -13};
std::reverse(x.begin(), x.end());

for (auto it : x)
if (!includes(last_range, it)) {
last_range = it;
res += std::min(i, it.second) - it.first;
}

return res;

std::vector<RangeCut> rangeStack;
std::priority_queue<std::pair<int, int>> activeRanges;
std::vector<bool> isActive;

int getLastCut() {
while (activeRanges.size() > 0 && !isActive[activeRanges.top().second])
— activeRanges.pop();
if (activeRanges.size() > @) return activeRanges.top().first;

return 1;
3
int main() {
int N, Q;
N = getNr();
Q = getNr();

for (int i = 0; i < N; ++i) {

int x, y;
X = getNr();
y = getNr();

query[y].push_back(x);

axis.insert ({1, MAX_X1});

for (int i = 0; i < Q; ++i) {
int t, x;
t = getNr();
x = getNr();

std::set<std::pair<int, int>>::iterator it = axis.lower_bound({x + 1, -13});
if (it != axis.begin()) {
it--;

if (it->first < x && x < it->second) {
int 1 = it->first;
int r = it->second;

if (t == 1) {
axis.erase({1l, r});
axis.insert ({1, x3});
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axis.insert({x, r});

} else {
rightCut[r].push_back(cuts.size());
cutPos[x].push_back(cuts.size());
cuts.push_back ({1, r, x});
isActive.push_back(false);

long long res = 0OLL;

for (int i = 1; 1 <= MAX_X; ++i) {
// Prima taietura care contine intervalul (i - 1, i)
int lastCut = getLastCut();
addRange (lastCut, i - 1, 1);

// Avem taietura care influenteaza raspunsurile
// Prima din vector e singura relevanta
if (cutPos[i - 1].size() > 0) {

int ¢ = cutPos[i - 1][0];

// Scot intervalele care devin irelevante din stiva de

// intervale

std::vector<std::pair<int, int>> aux;

while (rangeStack.size() > 0 &&

includes ({cuts[c].1l, cuts[c]l.r}, {rangeStack.back().1l,
— rangeStack.back().r})) {

aux.push_back ({rangeStack.back().1l, rangeStack.back().r});
isActive[rangeStack.back().x] = false;
rangeStack.pop_back();

int sub = checkCoverage(aux, 1i);

// Taietura intervalului care il domina pe c

lastCut = getLastCut();

// Toate taieturile care il contin pe ¢ pana la capatul
// stanga devin 0

set@(cuts[c].1l, cutsfcl.x - 1);

// Intervalele care initial nu erau acoperite de c trebuie

// scazute din restul

addRange (lastCut, cuts[c].1l - 1, -(std::min(i, cuts[cl.r) - cuts[c]l.1l -
— sub));

activeRanges.push({i - 1, c});

rangeStack.push_back ({cuts[c].1l, cuts[cl.r, c});
isActivel[c] = true;

for (auto it : rightCut[i]) isActive[it] = false;
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for (auto it : query[i]) res += queryAint(it);

printf("%11d"”, res);

return 0;

}
C.2.F Problema Hoata

// Autor: Ioan-Bogdan Iordache, Universitatea din Bucuresti
// Scor: 100

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int INF = @x3f3f3f3f;

struct Edge {
int from;
int to;
int cost;
int capacity;
int flow;

Edge () {2
Edge(int from, int to, int cost, int capacity, int flow)
: from(from),
to(to),
cost(cost),
capacity(capacity),
flow(flow) {3}
Y

int encode_node(int room, int weight, int G) {
return room * (G + 1) + weight + 2;

vector<int> compute_potential (const vector<int> &value,
const vector<int> &weight, int N, int G,
int source = @, int destination = 1) {
vector<int> potential(2 + N x (G + 1), INF);

potential[source] = 0;
potential[encode_node (0, 0, G)] = 0;
for (int room = @; room < N; ++room) {

for (int w = 0; w <= G; ++w) {

N o -

int curr encode_node (room, w, G);
if (w >= weightl[room]) {
int prev = encode_node(room, w - weight[room], G);
potential[curr] =
min(potentiall[curr], potentiall[prev] - valuel[room]);
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if (room > 0) {
int prev = encode_node(room - 1, w, G);
potentiall[curr] = min(potentiall[curr], potentiallprevl]);

3
}
}
for (int w = 0; w <= G; ++w) {
potential[destination] = min(
potential[destination], potentiall[encode_node(N - 1, w, G)1);
}

return potential;

pair<int, int> maxflow_mincost(vector<Edge> &edges,
const vector<vector<int>> &graph,
vector<int> &potential, int source = 0,
int destination = 1) {
int N = (int)graph.size();
vector<int> d(N, INF), d_real(N, INF), prev(N, -1);
d[source] = d_real[source] = 0;

priority_queue<pair<int, int>, vector<pair<int, int>>,
greater<pair<int, int>>>
heap;
heap.emplace (@, source);

while (!heap.empty()) {
int cst = heap.top().first, node = heap.top().second;
heap.pop();
if (d[Lnode] != cst) continue;

for (int edge_idx : graph[nodel]) {
auto &edge = edges[edge_idx];
if (edge.flow == edge.capacity) continue;
int new_d = d[node] + edge.cost + potentiall[node] -
potential[edge.to];
if (new_d < d[edge.to]) {
d[edge.to] = new_d;
d_real[edge.to] = d_reall[node] + edge.cost;
prev[edge.to] = edge_idx;
heap.emplace(d[edge.to], edge.to);

3
}
}
potential = d_real;
if (prev[destination] == -1) return {0, 0};
int minimum = INF, cst = 0;
for (int node = destination; node != source;

node = edges[prev[node]].from) {
auto &edge = edges[prev[lnodel];
minimum = min(minimum, edge.capacity - edge.flow);
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int

cst += edge.cost;

}
for (int node = destination; node != source
node = edges[prev[nodel]]l.from) {
auto &edge = edges[prev[node]];
auto &rev_edge = edges[prev[node] * 11;
edge.flow += minimum;
rev_edge.flow -= minimum;
}

return {minimum, cst};

main() {

int T;

assert(cin >> T);

assert(1l <= T && T <= 900);

int S_N = 0;

while (T--) {
int N, K, G;
assert(cin >> N >> K >> G);
assert (1 <= N & & N <= 300);
assert(1l <= K && K <= 50);
assert(1l <= G && G <= 300);
S_N += N;

vector<int> value(N), weight(N), alarm(N);

for (int i = 0; i < N; ++i) {

’

assert(cin >> valuel[i] >> weight[i] >> alarm[il]);

assert(1 <= valuel[i] && valuel[i] <= 300);
assert(1 <= weight[i] && weight[i] <= 300);
assert(1 <= alarm[i] && alarm[i] <= 50);

3

int source = 0, destination = 1;

vector<Edge> edges;

vector<vector<int>> graph(2 + N * (G + 1));

auto add_edge = [&](int from, int to, int cost,

edges.emplace_back(from, to, cost,

graph[from]. push_back((int)edges.size()

edges.emplace_back(to, from, -cost,
graph[to].push_back((int)edges.size
1

// from source
add_edge (source, encode_node(0, 0, G),

// same room
for (int room = @; room < N; ++room) {

capacity, 0);
- 15
0, 0);
O - 1;
0, K);
new_w

for (int old_w = @, new_w = weight[room];

++old_w, ++new_w)

int capacity) {

<= G;

324
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add_edge (encode_node(room, old_w, G),

encode_node(room, new_w, G), -valuelroom],

// from room to next room
for (int room = @; room + 1 < N; ++room) {
for (int w = 0; w <= G; ++w)
add_edge (encode_node(room, w, G),
encode_node(room + 1, w, G), 0,

}

// last room to destination
int room = N - 1;

for (int w = 0@; w <= G; ++w)

add_edge (encode_node (room, w, G), destination,

alarm[room]);
vector<int> potential = compute_potential (value,

int sol = 0, flow = 0;
while (true) {

auto ret = maxflow_mincost(edges, graph, potential);

if (ret.first == @) break;
flow += ret.first;
sol -= ret.first * ret.second;
}
cout << (flow == K ? sol : -1) << "\n";

assert(l <= S_N && S_N <= 900);

string str;
assert(!(cin >> str));

return 0;

N,

K);

alarm[room]);

G);
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