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Problema 1: Geologie

Propusa de: Stud. Livia Magureanu,
Facultatea de Limbi si Literaturi Straine,

Universitatea Bucuregti

Subtask 1: Pentru primul subtask, cind toate numerele sunt prime, problema devine sa deter-
minam pentru fiecare element al catelea numar prim este si, apoi, sa calculam subsecventa de
lungime maxima formata din numere prime consecutive.

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

Subtask 2: Solutia se bazeaza pe cea de la subtask-ul anterior. Vom folosi in continuare Ciurul
lui Eratostene pentru a determina numerele prime si pentru a descompune numerele din sirul
dat in factori primi.

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

Complexitatea finala a acestei abordari este O(Viax - 10§ (Vinax) + N?) sau O (Viyax - 10§ (Vinax ) +
N2. 10g(Viyax) In functie de implementarea folositd pentru descompunerea in factori primi.

Subtask 3 & 4: Solutia pentru ultimele doua subtask-uri se bazeaza tot pe solutia pentru primul
subtask. Diferenta este ca, pentru ca acum numerele pot avea mai multi divizori primi, vom
calcula si retine solutia optima pentru fiecare numar prim din descompunere in paralel.

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

Complexitatea acestei solutii si punctajul obtinut difera in functie de cum se implementeaza
descompunerea In factori primi, dar solutia oficiald are complexitatea O(Viyax - 10§(Vipax) + N).
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Problema 2: Kmajo

Propusa de: Stud. Bogdan-loan Popa,
Facultatea de Matematica si Informatica,

Universitatea din Bucuresti

Solutia de complexitate O(N - K) obtine aproximativ 60 puncte. Se observa ci este suficient sa
testdm subsecvente cu lungimi cuprinse in intervalul [K, 2 - K] intrucat daci existd o subsecventa
de lungime L > 2 - K care admite element majoritar, atunci cel putin una dintre jumatatile sale
va avea acelasi element majoritar. Pentru fiecare L din intervalul [K,2 - K] vom glisa o fereastra
de lungime L peste Intregul vector, mentindnd frecventele tuturor elementelor. Atunci cand
gdsim un element cu frecventa mai mare decat [L/2] vom marca valoarea respectivd ca fiind
parte din solutie.

Solutia de complexitate O(N - VN ) obtine aproximativ 79 puncte. Dacd K < 2 - Vv/N, vom
aplica solutia in O(N - K). Altfel se observi ca vor fi maximum O(v/N) candidati la a fi parte
din solutie. Fiecare candidat va fi testat in O(N). Pentru un candidat x fixat, vom construi un
vector auxiliar B in care B[i] = 1 dacd A[i] = x sau B[i] = —1 daca A[i] # x. Tot ce raméane
de facut este sa gasim o subsecventa de lungime > K care are suma > 0 in vectorul B.

Solutia de complexitate O(N) obtine 100 puncte. Vom testa fiecare valoare distincta x daca
apare sau nu ca element majoritar intr-o subsecventa de lungime cel putin K. Fie p; < po <
. < pr pozitiile pe care apare valoarea x in A, unde T reprezinta frecventa valorii x in A.
Pentru ca x sa fie element majoritar intr-o subsecventa de lungime cel putin K trebuie sa existe
doi indici j < i astfel incat cel putin una dintre cele doua conditii sa se respecte:
) (i—j+1)-2>pi—p]'—|-1, far pj—p;j+1=>2K
o (i—j+1)-2>K,iar p;—pj+1<K

Existenta celor doi indici poate fi testatd in O(T) folosind tehnica Two-Pointers.

Problema 3: M and Ms

Propusa de: Stud. Mircea Maierean,
Facultatea de Matematica si Informatica,

Universitatea Babes-Bolyai Cluj Napoca

Rezolvarea problemei se bazeaza pe un algoritm de tip greedy. Se observa faptul ca, indiferent
de numarul total de randuri, o piramida cu 7 randuri va contine in totalitate 2" — 1 buline. Ca sa
minimizam numarul total de piramide, incercam la constructia fiecareia sa obtinem o piramida
cu un numar cat mai mare de randuri.

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

La subtaskul 2, suma elementelor depaseste limita maxima admisa de tipul de date unsigned
long long, deci nu mai putem aplica direct procedeul descris la subtaskul 1. Pentru valorile
maximale, suma totald a bulinelor nu depaseste n 264 ~221.264=285" Tinem un vector de
frecventa, care sa poata retine frecventa fiecarei puteri. Pentru fiecare tip de buline existent,
se descompune numarul in suma de puteri ale lui doi, avind termeni cdt mai mari, si vom
incrementa in vectorul de frecventa fiecare putere care apare in scrierea sumei (spre exemplu,
76 = 20 + 23 4+ 22 deci vom incrementa vectorul pe pozitiile 2, 3, si 6). Pentru a putea forma
o piramida cu n randuri, trebuie ca toate in vectorul de frecventa pozitiile de la 0 la k1 sa fie
nenule, unde k este cea mai mare putere care apare. Primul pas este sa mutam frecventele pe
pozitii cat mai mari: daca pe pozitia i avem frecventa x, atunci putem incrementa pe pozitia
i+ 1 valoarea x/2, iar elementul de pe pozitia i va deveni restul Impartirii lui x la 2. Spre
exemplu, daca am avea frecventa pozitiei 2 egala cu 5 si frecventa pozitiei 3 egala cu 8, dupa
transformare, vectorul va avea pe pozitia 2 valoarea 1 si pe pozitia 3 valoarea 10. La al doilea
pas, iteram de la 1 pana la valoarea maxima gasita in descompunere. Pentru fiecare pozitie i,
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daca valoarea frecventei este nenula, ne asiguram ca toate pozitiile cu un index avand valoarea
mai mici, sunt diferite de 0. Folosim proprietatea c& 2/ = 2i~1 4 2i=1 Scidem o unitate de pe
pozitia i, si adaugam 2 la pozitia anterioara in vector, iar apoi decrementam valoarea i. Repetam
acest lucru, pana cand valoarea frecventei de pe pozitia de la care am inceput acest procedeu
devine 0. Dupa ce ne-am asigurat ca avem o secventa continua de valori nenule, adaugam la
totalul piramidelor valoarea nenula minima care se gaseste in vectorul de frecventa.

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

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

Pentru a il determina pe x, avem ecuatia:

frii—1]4+2-x > fr[i] —x,1 < i < k, unde fr este vectorul de frecvents, si k este cea mai
mare putere care apare in scrierea unei sume ca puteri ale lui 2.

frii—1]+2-x> frlil] —x < 3-x > frli] — frli—1] & x > W}M

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

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