OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA, ETAPA NATIONALA
CLASA A VI-A
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

Problema 1: Codificare

Propusa de: Ana Maria Arisanu, Colegiul National “Mircea cel Batran”, Ramnicu Valcea
Cerinta 1:

Solutia 1: Pentru fiecare numar:

(1) se codifica conform regulii din enunt
(2) se compara numarul citit cu cel obtinut prin codificare
(3) daca numarul obtinut prin codificare este mai mare, numarul citit se ia in calcul pentru
minim $i maxim.
Solutia 2: Se observa ca un numar devine mai mare prin codificare doar daca prima sa cifra
este para. Pentru fiecare numar:

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

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

Cerinta 2:

Solutia 1: Fiecare numar de k cifre care are prima cifra cif se codificd (numerele sunt de la
cif00 - - - 00 la cif99 - - - 99). Daca numarul obtinut prin codificare este palindrom, se numara.

Solutia 2: Fie x = cifa; - - - ax_1 un numar de k cifre ce are prima cifra cif.

Caz 1: cif #1
Numarul obtinut prin codificare este palindrom daca si numai daca au loc egalitatile ax_ =
cif, a1 = ayx_p, Ay = ai_3 si asa mai departe. Rezultatul este 10Lk=1)72],

Caz 2: cif =1

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

Cand k = 3, rezultatul este 19, numerele fiind 100,111,122,...,199,110, 1K, 112,113, ...,119.

Cand k = 4, rezultatul este 109, numerele fiind de forma 111a (10 numere), 11aa (cu a # 1,
9 numere) si 1aba (cu a # 1, 90 de numere).

Cand k = 5, rezultatul este 199, numerele fiind de forma 11114 (10 numere), 111aa (cua # 1,
9 numere), 11aba (cu a # 1, 90 de numere) si labba (cu a # 1, 90 de numere).

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

Continuand rationamentul, rezultatul, in acest caz, este

{2 -10lk/2) —1 pentru k impar,

101%/2) 4 10lk=1)/2] _ 1 pentru k par.

In consecintd, numérul de pasi pe care-i efectuam in total este [k/2].
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Problema 2: Esm
Propusa de: Dan Pracsiu, Liceul Teoretic “Emil Racovita” Vaslui

Cerinta 1: Se parcurge sirul si, pentru orice secventa de lungime 3 de forma (a;,a;11,a;12), se
verifica daca a;-aj11 = iy 0.

Cerinta 2: Consideram x = a,.

Deoarece numerele din sir sunt mai mici sau egale cu 100000, construim un vector poz de
lungime 100 000 in care, pentru fiecare i € {1,2,...,100000}, poz; = j are semnificatia “cea mai
din dreapta pozitie unde apare numarul i in secventa (a1,4ay,...,a,_1) este la pozitia j”. Dacd
i nu apare in sir, atunci poz; = 0.

Vom determina divizorii lui x si, pentru toate perechile de divizori (u,v) cu proprietatea
cd u-v = x, aflim cea mai din dreapta pozitie P cu proprietatea cd existd o pereche (dq,d>)
de divizori ai lui x astfel incat poz;, > P si poz; > P. De exemplu, dacd avem n = 10,
a=(7,2,3,12,8,5,4,7,6,24), atunci x = 24 si P = 7, iar divizorii pereche ce au pozitiile dupa
P sunt 4 si 6.

De aici obtinem c& numarul de secvente esm de forma (a;,4;41,...,a,) este egal cu P. Aceste
secvente sunt: (ay,ay,...,a,), (a2, a3,...,a,),...,(ap,aps+1,...,a,). Algoritmul are n — 1 pasi
pentru construirea vectorului poz, la care se adaugd \/x pasi pentru determinarea divizorilor
pereche ai lui x.

Observatie importanta: Este posibil ca x sa fie patrat perfect, caz in care avem perechea de
divizori (r,7) a lui x, unde r = \/x. Deci va trebui si retinem ultimele doud pozitii ale lui 7, nu
doar cea mai din dreapta.

Cerinta 3: Pentru determinarea tuturor secventelor din sir care sunt esm vom proceda asemana-
tor solutiei de la cerinta 2, In care, pentru fiecare i € {3,...,n}, trebuie si aflim cite secvente
esm se termind cu x = 4;. Construim vectorul poz cu secventa (ay,ay,...,a;_1) si aflam divizorii
pereche ai lui 4;. Apoi, pentru a trece la aflarea numarului de secvente care se termina cu a;41,
actualizdm poz, = i (adica il introducem pe 4; In poz) si aflam céte secvente esm se termind cu
X =0ai+1-

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



OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA, ETAPA NATIONALA — CLASA A VI-A - SOLUTII 3

Problema 3: Sim

Propusa de: Iulian Oleniuc, Facultatea de Informatica, Universitatea “Alexandru Ioan Cuza” lasi

Cerinta 1: Retinem valorile citite intr-o matrice arrow. Prima cerinta presupune sa construim
o a doua matrice count, astfel incat in count[x][y] s& retinem numaérul de cetdteni care in a doua
zi iau micul dejun in cafeneaua (x,y). Parcurgem matricea arrow datd si, pentru fiecare pozitie
(x1,y1), calculdm In (xo, y2) pozitia unde se ajunge din (x1,y1) urménd indicatorul arrow[x1][y1],
dupd care incrementdm valoarea count|[xz|[yz]. La final, calculam valoarea maximéa din matricea
count.

Complexitatea algoritmului este O(n?).

Cerinta 2 — Subtask 1: Pentru n < 30 si k = 103, este suficient si efectudm o simulare bruta
a celor k zile. In acest sens, vom folosi dousi matrice countc si countp, in care vom retine cati
cetateni iau micul dejun in fiecare cafenea in ziua curenta si, respectiv, in ziua precedenta.

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

Calculul lui countc in functie de countp este similar procedeului de la prima cerinta. Valoarea
countp[xi][y1] este addugata la countc[xz][yz], dar nu inainte de a adiuga la raspunsul final
valoarea

2 - countc[xz][y2] - countp[x1][y1]-

Aceastd operatie semnificd prima Intalnire dintre fiecare cetdtean deja “ajuns” in (xa,y2) si
fiecare cetdtean ce urmeaza si “ajungd” in (xz,y2) din (x1,y1). Constanta 2 aratd ci fiecare
intalnire se contorizeazd de doud ori — o datd pentru gradele de fericire ale celor din (x2,y2) si
o data pentru ale celor din (x1,y1).

De mentionat ca, pentru o implementare mai facila, se poate recurge la tablouri tridimension-
ale; pentru acest subtask, limita de memorie o permite. Astfel, in loc de dou&d matrice, putem
folosi un tablou in care prima dimensiune si fie egald cu k, deci in care count[i] si reprezinte
matricea aferenta zilei i.

Complexitatea algoritmului este O(k - n?).

Cerinta 2 — Subtask 2: In primul rdnd, observim ci, de la un punct incolo, traseul oricirui
cetatean se va repeta, deoarece acesta va efectua o infinitate de pasi, In timp ce orasul are un
numir finit de cafenele. Mai mult, putem fi siguri ci, in a n?-a zi, nu va mai exista niciun
cetdtean care si nu fi intrat deja In partea repetitiva (in continuare, o vom numi “ciclu”) a
traseului siu, deoarece lungimea maximi a acestuia este n2.

Spre exemplu, In matricea de mai jos, traseul cetdteanului (4,5) este compus dintr-un prefix

nerepetitiv (albastru) si un ciclu (rosu).

b+
nd RN T
T == [T
T T
Tl | |«

Incepand (cel tarziu) cu a n?-a zi, nu se va mai produce nicio intalnire noud intre doi cetateni,

din moment ce amandoi se afla fie in cicluri diferite, fie pe pozitii diferite din acelasi ciclu. Nu
in ultimul rand, trebuie mentionat ca, odata ce doi cetateni se Intalnesc intr-o cafenea anume,
acestia nu se vor mai desparti niciodata, deoarece, din acel punct incolo, ei vor urma exact
acelasi traseu.

In concluzie, este de ajuns si analizim configuratia orasului in ziua n°. Daca, in acea zi,
intr-o cafenea anume se afla k cetateni, inseamna ca gradul de fericire al fiecaruia dintre ei
este k — 1, deoarece s-a intalnit, de-a lungul timpului, doar cu ceilalti k — 1 cetateni. Asadar,
cafeneaua respectivd contribuie cu k- (k — 1) la rdspunsul final.

2
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Restrictia n < 30 ne permite sa implementdm o solutie In complexitate O(n4), in care
simulam, pentru fiecare cetatean in parte, traseul sau pe parcursul celor n? zile, determinandu-i
pozitia finala.

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

Cerinta 2 — Subtask 3: La finalul simularii, singurele celule din matrice care ne intereseaza sunt
cele care fac parte dintr-un ciclu. In ordinea descoperirii acestor cicluri, putem eticheta celulele
respective cu numere strict pozitive, de la 1, pe rdnd, pand la cel mult n2.

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

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

In cazul in care am gisit un ciclu nou, cu etichete de la I pani la 7, vom determina mai intai
valorile e(x,y) pentru celulele sale, printr-o simpla formuld bazatd pe I, r si eticheta initiald a
celulei (x,y).

Mai departe, parcurgem in sens invers prefixul nerepetitiv al traseului gasit. Daca am ajuns
(In acest sens invers) in (x1,y1) din (x2,¥2), iar (x2,y2) face parte dintr-un traseu al carui ciclu
este etichetat cu valori de la [ la r, atunci

r pentru e(xz,y2) =1,

e(x1,11) = e(x2,y2) — 1 altfel.

Complexitatea solutiei devine O(n?), cici fiecare celuld din matrice este vizitatd o singura
data. De remarcat ca, pentru punctajul maxim, raspunsul trebuie retinut pe 64 de biti.
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Echipa

Problemele pentru aceasta etapa au fost pregatite de:

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Prof.
Prof.
Prof.

Stud.
Stud.

Pintea Adrian Doru, Inspectoratul Scolar Judetean Cluj, Cluj-Napoca

Pracsiu Dan, Liceul Teoretic “Emil Racovita”, Vaslui

Boca Alina Gabriela, Colegiul National de Informatica “Tudor Vianu”, Bucuresti
Tordaiche Eugenia-Cristiana, Liceul Teoretic “Grigore Moisil”, Timisoara

Timplaru Roxana Gabriela, Colegiul “Stefan Odobleja”, Craiova

Arisanu Ana Maria, Colegiul National “Mircea cel Batran”, Ramnicu Valcea
Georgescu Camelia Alice, Colegiul National “Mihai Viteazul”, Ploiesti

Oprita Petru Simion, Liceul “Regina Maria”, Dorohoi

Buzatu Giulian, Facultatea de Matematica si Informatica, Universitatea Bucuresti
Oleniuc Iulian, Facultatea de Informatica, Universitatea “Alexandru Ioan Cuza” lasi
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