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Problema 1. Cartonase

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

Cerinta 1

Pentru cerinta 1 este suficient s& parcurgem elementele vectorului care preced pozitia poz data
si sd ne oprim la prima valoare care este mai mare decit v[poz], afisdnd pozitia respectiva. Daca
nu sunt astfel de valori inaintea pozitiei poz, atunci solutia va fi poz.

Cerinta 2

Pentru a rezolva cerinta 2, traversam vectorul element cu element si la pozitia curenta decidem
dacd o afisdm sau nu.

O prima abordare este sa parcurgem iarasi elementele de la inceput pana la pozitia curent si
si verificim daci toate sunt mai mici sau egale cu valoarea pozitiei curente. Timpul de calcul
obtinut este de ordinul O(N?) si aceasti solutie nu se va incadra in timp pentru toate datele de
test.

Tinand insa cont ci toate elementele vectorului sunt distincte si au valori de la 1 la N,
observam ca pozitia curentd i este una care trebuie afisatd daca si numai dacd maximul din
vector dintre elementele aflate pana la pozitia i este egal cu i (valoarea pozitiei curente).

Astfel, scriem un algoritm de calcul al maximului dintr-un vector, iar la pozitia curenta i este
suficient sa-1 afisam pe i daca si numai dacd maximul de pana acum este i. Aceastd abordare are
timp de calcul de ordin O(N).

Cerinta 3

Solutia optima pentru cerinta 3 este asemanatoare cu cea descrisa pentru cerinta 2. De data
aceasta insa, la pozitia curenti i este necesar si pastram atat maximul cét si al doilea maxim.



Observam ca putem decide s afisam pozitia i daca primul maxim este strict mai mare decat i si
al doilea maxim este mai mic sau egal cu i. Avem, de asemenea, timp de calcul de ordin O(N).

Problema 2. Casute

Propusd de: Dan-Constantin Spdtdrel, Bucuresti

Cazurile 1 si 2 (50 de puncte)

Daca N < 3000 atunci putem folosi un vector de dimensiune N + 1 (deoarece vectorii sunt
indexati de la 0, nu de la 1 ca in problem3) pentru a tine evidenta numerelor naturale aflate in
fiecare casuta pe parcursul executarii celor Q operatii.

Cu ajutorul unui vector putem rezolva fiecare dintre cele 3 operatii relativ usor, astfel:

1. Operatiile de primul tip se rezolva cu o atribuire in cadrul unei structuri repetitive de tip

for.

2. Raspunsul pentru de al doilea tip de operatie se obtine accesand elementul de pe poztia
poz din vector.

3. Réaspunsul pentru de al treilea tip de operatie se obtine prin determinarea maximului si
prin contorizarea numarului de aparitii al acestuia in vector, in intervalul st inclusiv dr
exclusiv.

Complexitatea spatiu: O(N)
Complexitatea timp: O(QN)

Cazurile 1 si 3 (50 de puncte)

Avem de raspuns numai la operatii de tip 2.

Observam cé rezultatul unei operatii de tip 2 depinde doar de ultima operatie de tip 1 care a
afectat cdsuta poz inainte de executarea operatiei de tip 2.

Deoarece Q <= 3000 putem stoca toate operatiile, in ordinea in care trebuie executate (de
exemplu cu ajutorul a 5 vectori cu denumirile: tip, st, dr, nr si poz).

Putem gési raspunsul pentru fiecare operatie de tip 2 astfel: cautam operatia anterioars, cea
mai recentd, de tip 1, cu proprietatea: st; < poz; < dr; - raspunsul este nry. Dacd nu existi
nicio astfel de operatie atunci riaspunsul este 0.

Daci observim ca existd o echivalenti intre procesul de initializare a cdsutelor cu valoarea
0 si operatia fictiva tip = 1 st = 1dr = N + 1 nr = 0, atunci o alternativa, pentru a evita
cazul particular de mai sus, este sa adaugam, inainte de citirea operatiilor din fisierul de intrare,
aceastd operatie.

Complexitatea spatiu: O(Q)

Complexitatea timp: O(Q?)



Cazurile 1, 2 si 3 (75 de puncte)

Putem combina cele doua solutii de mai sus, intr-o singura sursa, astfel: Dacd N < 3000 atunci
rezolvim problema folosind prima solutie, altfel rezolvim problema folosind a doua solutie.

Toate cazurile (100 de puncte)

Dacia N = 10°, atunci orice fel de solutie care va incerca sa retini valorile din fiecare casuti va
obtine verdictul limitd de memorie depasita. Se impune astfel sa economisim memoria utilizata.

Putem observa ci toate cele N casute pot fi impértite in intervale maximale (care nu mai pot
fi extinse) de casute consecutive cu proprietatea ci orice operatie de tip 1:

« fie nu modifica niciuna dintre cisutele din interval;

« fie modifica toate cdsutele din interval.

De aceea, dacd am identifica aceste intervale, am putea retine pentru fiecare dintre ele un
singur numar natural: valoarea din fiecare dintre césutele din interval.

Sa analizdm urmatorul exemplu: N = 50 si 4 operatii de tipul 1 (inclusiv operatia suplimentara
echivalenta cu initializarea):

Intervale 1.5 ] 6..16 | 17..24 | 25..31 | 32..35 | 36...41 | 42..50
index 1 6 17 25 32 36 42 51
tip=1 st=1 dr=51 nr=0 0 0 0 0 0 0 0
tip=1 st=6 dr=42 nr=6 0 6 6 6 6 6 0
tip=1 st=25 dr=36 nr=4 0 6 6 4 4 6 0
tip=1 st=17 dr=32 nr=5 0 6 5 5 4 6 0

Intervalele, vectorul index si valorile dupi fiecare dintre cele 4 operatii

Observim ca toate intervalele pot fi descrise cu ajutorul vectorului index (descris in tabelul
de mai sus) prin doui elemente consecutive ale sale. Mai mult dect atét, observam ci elementele
vectorului index sunt toate valorile st si dr de la toate operatiile de tip 1, sortate crescator.

In acest moment putem rezolva usor operatiile de tip 2, identificAnd din ce interval face parte
poz.

Operatiile de tip 3 sunt mai dificil de rezolvat, deoarece trebuie sa identificim atat intervalele
care contribuie la rezultatul unei operatii cat si lungimea intersectiei dintre aceste intervale si
intervalul operatiei.

O modalitate facila de a simplifica rezolvarea, atat petru operatiile de tip 3 cat si pentru cele
de tip 2 este sd adaugam in plus la vectorul index atat valorile st si dr de la toate operatiile de
tip 3 cat si valorile poz de la toate operatiile de tip 2. Acest proces va avea ca efect fragmentarea
suplimentard a intervalelor, astfel incét ele isi vor pierde proprietatea de maximalitate insd cu
urmatoarele beneficii:

« valorile poz ale operatiilor de tip 2 se vor afla numai la inceputul unui interval;

« intervalele formate sunt complet incluse in intervalul st inclusiv dr exclusiv al oricdrei
operatii de tip 3.



Algoritm

Folosind tehnica descrisd in a doua solutie, vom stoca toate operatiile, in ordinea in care trebuie
executate.

Intr-un vector numit index vom pune laolalti toate valorile st, dr si poz de la toate operatiile,
inclusiv valorile speciale 1 si N + 1 corepunzatoare operatiei fictive tip = 1st = 1dr = N + 1
nr = 0, echivalenti cu procesul de initializare a césutelor.

Vom sorta elementele vectorului index si apoi vom elimina dublurile (elementele care se
repeta).

Similar cu prima solutie, vom folosi un vector de aceeasi lungime ca si vectorul index pentru
a stoca valorile celulelor din fiecare interval in parte.

Operatiile de primul tip se rezolva astfel:

« cu ajutorul unei structuri repetitive se cauta pozitia elementului st in vectorul index;
« cu ajutorul unei structuri repetitive se cauta pozitia elementului dr in vectorul index;
+ in cadrul celei de-a doua structuri revetitive se modifica vectorul de valori.
Raspunsul pentru de al doilea tip de operatie se obtine astfel:
« cu ajutorul unei structuri repetitive se cauta pozitia elementului poz in vectorul index;
« rezultatul operatiei se regéseste in vectorul de valori la pozitia gasit3 la pasul anterior.
Réspunsul pentru de al treilea tip de operatie se obtine astfel:
« cu ajutorul unei structuri repetitive se cauta pozitia elementului st in vectorul index;
« cu ajutorul unei structuri repetitive se cauta pozitia elementului dr in vectorul index;

« in cadrul celei de-a doua structuri revetitive se calculeazi valoarea maxima din vectorul
de valori;

« atunci cand actualizdm maximul, resetam numarul sau de aparitii la lungimea intervalului
curent;

+ de fiecare data cind gésim o noud aparitie maximului, crestem numarul siu de aparitii cu
lungimea intervalului curent.

Operatia de eliminare a dublurilor din vectorul index poate fi optional. In functie de detaliile
de implementare, unele implementari pot lua punctaj maxim desi nu eliminé dublurile.

Complexitatea spatiu: O(Q)

Complexitatea timp: O(Q?)

Problema 3. Perechi

Propusa de: stud. Jonathan Mogovan, Universitatea “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca, Cluj



Cerinta 1

Pentru cerinta 1 este suficient sa gisim cel mai din dreapta element care respecta conditia.
Parcurgem sirul si identificaim cel mai mic numar Y pentru care suma X + Y este divizibild cu K,
alegand pozitia celui mai din dreapta Y. Complexitate: O(N).

Cerinta 2

Pentru cerinta 2, o abordare naiva verifica toate perechile posibile in doud bucle si marcheaza
valorile din perechile valide pentru a nu le reutiliza. Complexitatea de timp este: O(N?).

Solutia optima imparte numerele in functie de resturile lor la K cu ajutorul unui vector de
frecventi si le grupeaza in perechi de forma (R, K — R), unde 1 < R < K/2. Se analizeazi separat
cazurile pentru restul 0 si pentru K par. Pentru fiecare pereche de forma de mai sus, adundm la
rezultat diferenta dintre valoarea frecventei mai mari si valoarea frecventei mai mici.
Complexitate: O(N + K).
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