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COMISIA STIINTIFICA

Problema 1: Robinhood

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

Descrierea unor solutii posibile

Solutia 1.

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

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

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

Intr-o structura repetitiva se simuleazi apoi concursul pani cand toate tintele au fost atinse
(variabila atinse devine egala cu n).

Cerinta 1: Dupa terminarea simularii concursului, daca cerinta este 1 se afiseaza valoarea vari-
abilei secunde.

Cerinta 2: Dacé cerinta este 2, se parcurge vectorul tinta[] contorizdndu-se valorile 1, apoi se
afiseaza contorul.

Cerinta 3: Dacd cerinta este 3 se determind maximul elementelor vectorului tinta[|, care se
afiseaza, apoi, parcurgdnd din nou vectorul se afiseaza indicii elementelor egale cu maximul
determinat.

Solutia 2.

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

Cei doi jucatori au un traseu de urmat bine stabilit. Robin Hood parcurge pe rand de la
prima tintd pana la ultima si inapoi pana la prima tintd un numar de 2*n-1 tinte. Observam ca
traseul astfel parcurs se repetda. Am retinut intr-un vector A pozitiile celor 2*n-1 tinte descrise
anterior, iar Intr-un vector B se retin similar pozitiile celor 2*n-1 tinte parcurse de Little John.
Se simuleaza jocul pas cu pas si se retin intr-o multime toate tintele atinse de cei doi. Jocul se
termina in momentul in care multimea contine n elemente. Totodata se foloseste un vector de
frecventa pentru a retine de céte ori a fost atinsa o tinta.

Cerinta 1: Pentru prima cerinta se afiseaza numarul de parcurgeri rezultat In urma simularii
jocului.

Cerinta 2: La cerinta a doua putem afla din vectorul de frecventa tintele ce au fost atinse o
singura data.

Cerinta 3: Cerinta a treia se rezolva afland din vectorul de aparitii frecventa maxima. Cunoscand
aceasta valoarea putem afisa tintele cu numarul maxim de loviri printr-o simpla parcurgere a
vectorului de frecventa.
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Solutia 3.

Propusa de: prof. Panete Adrian, Colegiul National ”"A. T. Laurian”, Botosani

S& urmarim miscarea lui Robin Hood fara sa tinem cont de momentele in care trage.

Pentru asta vom numerota tintele 1, 2, ..., ncu 0, 1, 2, ..., n-1.

Robin Hood se gaseste la secunda 0 in dreptul tintei 0.

In primele 1 — 1 secunde Robin Hood se deplaseazi spre dreapta si ajunge la tinta n — 1.

In urmitoarele n — 1 secunde el se deplaseazi spre stinga si ajunge inapoi la tinta 0.

Se poate spune ca dupa exact m = 2*n-2 secunde Robin Hood se afla in situatia initiala si ca
din acel moment el va relua acelasi traseu la fiecare m secunde.

Folosind acest rationament putem sa spunem exact in ce pozitie se gaseste Robin Hood la orice
moment de timp t >= 0 astfel:

-fier =t % m;

- daca r < n-1 atunci el se afla in dreptul tintei r si se deplaseaza spre dreapta;

- daca r >= n-1 atunci el se afla in dreptul tintei m-r si se deplaseaza spre stanga.

Deoarece Robin Hood trage odata la p secunde, pe noi ne vor interesa doar timpii de forma
T[k] = p*k. Notam R[k] = T[k] % m si folosind R[k] putem determina exact pozitia unde se va
afla Robin Hood dar si directia (stanga sau dreapta in care se deplaseaza).

Deoarece valorile R[k] au doar m valori posibile este evident c& printre momentele in care
Robin Hood trage va trebui sa gasim doud momente de timp In care acesta sa fie in dreptul
aceleiasi tinte si indreptat in acelasi sens (stanga sau dreapta). Ne-ar interesa care este diferenta
in numar de secunde intre doua astfel de momente consecutive. Sa consideram T[k]| si T[k+d]
doua astfel de momente si Per = T[k+d] — T[k| diferenta de timp cautata.

Per = p(k+d) — pk = pd deci Per este divizibil cu p.

Dar pentru a avea aceeasi pozitie R[k+d] == R[k] adica p(k+d) % m == pk % m => pd %
m == 0 => Per % m == 0 => Per este divizibil cu m.

Atunci Per este divizibil cu cmmmec(p,m). Deoarece vrem ca Per s fie minim luam Per =
cmmmc(p,m) si, foarte important valoarea lui D nu depinde de k!!! Asta ne spune ca, dupa
exact Per secunde, Robin Hood va ajunge la tinta 0 pe care o va atinge pentru prima data. Din
acel moment din Per in Per secunde el va repeta ce a facut in primele Per secunde, deci nu
va mai atinge alte tinte fata de cele pe care le-a atins deja. Simuland astfel tot ce face Robin
Hood in primele Per secunde dar numai in momente de forma p*k putem sa determinam timpul
minim la care acesta trage in fiecare tinta pe care o poate atinge.

Pentru Little John situatia este foarte asemanatoare cu o singura diferenta, la momentul
0 initial el se gaseste In dreptul tintei n-1 si se deplaseaza spre stanga si ne intereseaza doar
momentele de forma q*k. In astfel de momente pozitia se poate calcula analog cu cazul lui
Robin Hood dar folosind restul (n-1+q*k) % m pentru a determina pozitia unde se gaseste
Little John la momentul de timp q*k. Deasemenea, pentru Little John trebuie simulat ce face
Little John din ¢ in q secunde, pana la momentul cmmmec(q,m).

Odata simulate tragerile celor doi, folosind timpii minimi la care trag Robin Hood sau Little
John in fiecare tinta se determina timpul minim la care va fi atinsa fiecare tinta.

Calculand maximul acestor valori peste toate tintele se va determina timpul minim cautat
pentru prima cerinta.

Pentru a calcula cate sageti ating fiecare tinta se va relua simularea din p In p secunde pentru
Robin Hood, respectiv din q in q secunde pentru Little John, dar de aceasta data doar pana la
timpul minim calculat anterior.

Pentru fiecare pozitie prin care trecem in cele doua simulari crestem cu 1 numarul de sageti
al pozitiei respective.

La final, stiind cate sageti au atins fiecare tinta se pot rezolva cerintele 2 si 3 la fel ca la
celelalte solutii descrise in acest editorial.
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Problema 2: Puzzle

Propusa de: prof. Costineanu Raluca, Colegiul National “Stefan cel Mare”, Suceava

Descrierea unor solutii posibile
Solutia 1.

Propusa de: prof. Costineanu Raluca, Colegiul National “Stefan cel Mare”, Suceava

In timpul citirii datelor vom construi un vector care s& retina etichetele grupurilor pe piese
care se pot forma conform regulilor descrise:
- prima eticheta citita este adaugata pe prima pozitie a vectorului
- la fiecare dintre urmatoarele N — 1 citiri:

e daca ultimul element din sir are cel putin trei cifre in comun cu numarul citit atunci
ii actualizam acestuia valoarea (pastrand doar primele patru cifre si lipind de acestea
ultimele patru cifre ale numarului citit)

e altfel adaugam la vector un nou element cu valoarea numarului citit

Cerinta 1: vom afisa numarul de grupuri obtinute la finalul prelucrarii anterioare

Cerinta 2: vom ordona vectorul obtinut descrescator dupa numarul de cifre distincte continut
de fiecare numar, iar in caz de egalitate a numarului de cifre distincte vom ordona crescator
dupa valoare. Afisam apoi primele K elemente din sir.

Solutia 2.

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

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

Cerinta 1: Pentru prima cerinta am folosit un vector de string in care retin etichetele grupurile
formate in joc. Se Incepe cu un grup initial format din prima eticheta citita. Fiecare eticheta
noua citita este verificata daca poate fi lipita la ultimul grup activ, bazat pe numarul de cifre
comune. Daca eticheta curenta se poate lipi, se actualizeaza eticheta grupului. Daca nu, se
incepe un nou grup cu eticheta respectiva. La sfarsitul iteratiei prin etichete, numarul total de
grupuri formate este inregistrat. Se afiseaza numarul de grupuri determinat.

Cerinta 2: Pentru rezolvarea celei de-a doua cerinte am folosit un vector de perechi de numere
intregi unde primul termen din pereche reprezinta numarul de cifre distincte a gruparii, iar
al doilea termen este eticheta gruparii sub forma negativa. Etichetele grupurilor sunt sortate
folosind sortarea prin selectie pentru primele K grupari dupa numarul de cifre distincte, iar
in caz de egalitate, dupa valoarea numerica a etichetei, prioritate avand cele cu valoarea mai
mica. Se selecteaza primele K etichete conform ordinii stabilite. Se afiseaza etichetele selectate,
separate prin spatiu.
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Problema 3: P13

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

Descrierea unor solutii posibile

Solutia 1.

Propusa de: prof. Panete Adrian, Colegiul National ”A. T. Laurian”, Botosani

Pentru fiecare pozitie i din sir calculam:
UJi] = cate cifre de 1 contine numarul de pe pozitia i;
T[i] = cate cifre de 3 contine numarul de pe pozitia i.
In functie de paritatile numerelor U[i] si T[i] vom asocia pozitiei i un tip t[i] dupd cum urmeazi:

i] = impar T[i] = impar;

1

e t[i] = 0 daca Uli] = TJ[i] = 0;

o t[i] = 1 daca UJ[i] = impar T[i] = par;
o t[i] = 2 daca U[i] = par T[i] = impar;
o t[i]

,_..

Il

w

(oW

2

(@)

< Q¢
ccaa

o t[il =4 daca U
Numarul de pe pozitia i este special atunci cand ti] = 4.

= par TJi] = par si macar una dintre valorile U[i], T[i] este nenula.

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

Cerinta 2. Pentru cerinta 2 vom numara secventele dupa capatul lor din dreapta. Notam acest
capat cu dr.

Daca naintea pozitiei dr nu am numere speciale atunci nu avem secvente solutie.

Consideram acum sl = cea mai apropiata pozitie care contine numar special si s1 <= dr

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

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

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

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

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

Astfel valoarea miniméa pe care o poate lua capatul st este stMin = max(s2+1,dr-k+1) iar
valoarea maxima este stMax=s1.

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

Cerinta 3. Pentru fiecare interval [st,dr] de lungime k vom memora:

cntU = numarul de 1 din interval;

cntT = numarul de 3 din interval.

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

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

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

- Daca NR este de tip 4 atunci raspunsul la cerinta 3 este 0 pentru ca NR deja este special.
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- Daca NR este de tip 1 avem doua alternative:
- elimindm un numar de tip 1 (o eliminare);
- elimindm un numar de tip 2 si unul de tip 3 (doud eliminari).

- Daca NR este de tip 2 avem doua alternative:
- elimindm un numar de tip 2 (o eliminare);
- elimindm un numar de tip 1 si unul de tip 3 (doud eliminari).

- Daca NR este de tip 3 avem doua alternative:
- elimindm un numar de tip 3 (o eliminare);
- elimindm un numar de tip 1 si unul de tip 2 (doud eliminari).

In toate aceste cazuri va trebui s& verificim dacd avem valori de tipurile necesare eliminirilor,
dar asta stim folosind valorile last[i].

Deasemenea trebuie sa ne asiguram ca, dupa eliminare, ne mai raméan valori de 1 sau 3.
Deoarece noi stim exact din care pozitii vom face una sau doua eliminari, vom sti daca nu
am obtinut eliminarea a cntU de 1 si a cntT de 3 (situatie in care nu putem folosi acel tip de
eliminare).

Evident ca pentru fiecare tip 1, 2 sau 3 vom Incerca prima data alternativa cu o eliminare.
Daca nu este posibila o eliminare atunci incercam alternativa cu doua eliminari. Daca nici
aceasta nu este posibila atunci raspunsul va fi -1.

Observatie finala: prin cunoasterea valorilor Uli] si T|[i] este foarte usor sa recalculam valorile
cntU, cntT, last[i] pentru orice interval [st,dr] de lungime k stiind aceste valori corespunzatoare
intervalului [st-1,dr-1].

Solutia 2.

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

Cerinta 1: Se parcurg numerele citite si se verifica la fiecare dintre ele proprietatea de numar
special si se actualizeaza contorul cand este cazul.

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

Pentru fiecare numar special (sa zicem V[p]) vom cauta spre stanga si spre dreapta doua
pozitii pl si p2 astfel incat sa avem 1<=pl<=p<=p2<=n si p-pl+1<=K si p2-p+1<=K si in
secventa V[pl],..,V[p2] sa avem ca numar special doar pe V[p].

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

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

Din aceste secvente va trebui si eliminam secventele incluse in secventele V[pl],..,V[p-1]
(cele din stanga numarului special V[p]) si V[p+1],..,V[p2] (cele din dreapta numarului special
V[p]) care sunt in numar de (p — p1) * (p — pl+1)/2 si respectiv (p2 —p) * (p2—p+1)/2,
deoarece ele nu contin numarul special V[p]. Deasemenea trebuie sa eliminam secventele care
au lungime mai mare decat K. Acestea existd numai daci p2-pl+1>K. In acest caz avem
secventele care au capatul stdng x in [pl..p2-K] si capatul drept in [x+K..p2]. Numarul lor este
142+...4(p2-p1-K+1) si conform formulei Gauss avem (p2 — pl —K+1) * (p2 —pl — K +2)/2.

Cerinta 3: Analizam pe rand fiecare secventa de lungime K.

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

(1) in numerele din secventd nu apar cifre impare;

(2) singurele numere din secventd care contin cifre impare trebuie sterse pentru a rezolva
imparitatea numarului de aparitii ale cifrelor impare.
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Cazul (2) contine doua subcazuri:

(2.1) avem un singur numar care contine cifre impare, dar care “stricd” paritatea cifrelor
impare din secventa;

(2.2) avem doar doud numere care contin cifre impare si unul “strica” paritatea cifrei impare
1 din secventa, iar al doilea “strica” paritatea cifrei impare 3 din secventa.

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

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

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

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

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

Echipa

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

e Prof. Costineanu Raluca, Colegiul National "Stefan cel Mare”, Suceava

Prof. Nicoli Marius, Colegiul National "Fratii Buzesti”, Craiova

Prof. Panete Adrian, Colegiul National "A. T. Laurian”, Botosani

Prof. Pintescu Alina Colegiul National "Gheorghe Sincai”, Baia Mare

Prof. Pit-Rada Ionel-Vasile, Colegiul National Traian Drobeta-Turnu Severin
Prof. Rotar Dorin-Mircea, Colegiul National "Samuil Vulcan”, Beius

Prof. Rotaru Elena, Colegiul National, Iasi

Prof. Serban Marinel, Colegiul National "Emil Racovita”, Iasi



	Problema 1: Robinhood
	 Soluția 1-.4 
	Cerința 1:
	Cerința 2:
	Cerința 3:
	 Soluția 2-.4 
	Cerința 1:
	Cerința 2:
	Cerința 3:
	Soluția 3-.4

	Problema 2: Puzzle
	Soluția 1-.4
	Cerința 1:
	Cerința 2:
	Soluția 2-.4
	Cerința 1:
	Cerința 2:

	Problema 3: P13
	Soluția 1-.4 
	Cerința 1
	Cerința 2
	Cerința 3
	Soluția 2-.4
	Cerința 1:
	Cerința 2:
	Cerința 3:

	Echipa

