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Descrierea solutiilor

Problema 1. Alvn

Propusa de: stud. Marcu Mihai, Delft University of Technology

Solutie de: prof. Panaete Adrian, Colegiul National "August Treboniu Laurian", Botosani

Cerinta 1.

In rezolvare vom utiliza doud matrice: SL, in care calculam sumele partiale pe linii, si SC, in
care calculim sumele partiale pe coloane.

Astfel, SL[i][j] va retine suma elementelor de pe linia i, elemente care se gasesc pe coloanele
de la 11la j, iar SC[i][j] retine suma elementelor de pe coloana j, elemente care se gasesc de la
linia 1 la linia i.

Putem observa ca, pentru fiecare parceld, se vor calcula, pentru fiecare pozitie la distanta w
de parcela curentd, x[w] - val. Astfel, pentru toate valorile la distanta w de o anumiti parceld
(de pe inelul w, pornind de la parcela noastrd), acestea se vor inmulti cu x[w]. Vom incerca si
calculam mai rapid suma acestor parcele folosind matricele de sume partiale definite anterior.
Astfel:

e Sumadesuseste SL[i—w+1][j+w—1] —=SL[i —w+1][j — w];

« Suma din dreapta este SC[i+w — 1][j+w —1] = SC[i—w+ 1][j+w — 1];
« Suma de joseste SL[i+w —1][j+w —2] —=SL[i+w — 1][j — w];

+ Suma din stinga este SC[i+w —2][j —w+ 1] =SC[i—-w+1][j —w+1].

Observatie: Aceste sume ar putea fi calculate cu modificarea indicilor, daca acestia nu se
incadreazd in intervalele de la 1 la N in cazul liniilor, respectiv de la 1 la M in cazul coloanelor.
In particular, sumele vor fi 0 dac linia sau coloana la care ne referim nu este validi. Sumele se
vor calcula pentru w = 1, K, iar complexitatea timp este O(N - M - K).

Cerinta 2.

O observatie este ci doi copaci nu au nicio parceld in comun daci diferenta dintre liniile lor sau
coloanele lor este mai mare sau egalda cu 2 - K — 1.

Pentru solutia eficientd, vom avea nevoie de patru vectori: maxUD, maxLR, maxDU, maxRL.

« maxUD/[i] reprezinti elementul maxim care are linia mai mici sau egali cu i;



« maxLR[i] reprezinta elementul maxim care are coloana mai mici sau egali cu i;
« maxDU[i] reprezintd elementul maxim care are linia mai mare sau egala cu i;
« maxRL[i] reprezinta elementul maxim care are coloana mai mare sau egala cu i.

Astfel, pentru fiecare element (i, j), parcela maxima al cirei stejar nu are alte parcele in comun
cu stejarul de pe parcela (i, j) va fi maximul dintre:

e« maxUDJ[i—-2-K+1]
o« maxLR[j—2-K+1]
o« maxDU[i+2-K —1]
e maxRL[j+2 -K —1]

Complexitatea in timp este O(N - M - K), deoarece trebuie si calculim matricea de la cerinta 1.

Problema 2. Conturi
Propusa de: prof. Costineanu Veronica-Raluca, Colegiul National "Stefan cel Mare", Suceava

Pentru a retine organizat informatiile despre conturile existente, putem folosi o structura cont,
cu atributele:

+ id: numdr natural, unic pentru fiecare cont;
« sold: sir de cifre, reprezentand suma totald depusi in cont;
« ultimAdaugat: numar natural, reprezentind ultima suma depusi in contul respectiv;

Procesand tranzactiile pe rand, in ordinea in care apar, avem doui cazuri: daci valoarea citita
val este pozitiva, vom avea un caz de depunere, iar daca este negativa, vom avea un caz de
retragere.

Putem retine conturile ordonate descrescator dupa ultima suma adaugat, iar in caz de egalitate,
crescitor dupa id. In acest fel, in cazul unei depuneri, vom ciuta binar pozitia corespunzitoare
la care trebuie si facem depunerea (contul cu ultima valoare addugata maxima, dar strict mai
mica decat val), iar daci pozitia corespunzitoare este in afara intervalului de indici in care
retinem conturile active, vom crea un cont nou.

Pentru operatia de retragere, vom reordona conturile descrescédtor dupa sold, iar in caz de
egalitate, dupd ultima valoarea adaugata si, in final, crescitor dupd id. Putem astfel sa realizim
retragerea incepand de la contul cu cel mai mic sold (dreapta), spre contul cu cel mai mare sold
(stinga). La fiecare pas, vom compara soldul contului curent cont[i] cu val, iar daci nu exista
sold suficient, val = val — cont[i] si contul curent dispare. Ne deplasam atat timp cat |oal| > 0.
Dupa finalizarea extragerii, vom reordona conturile descrescator dupa ultima valoare addugata.

In final, vom afisa raspunsul corespunzitor cerintei p. Complexitatea timp a solutiei este
O(n - k -logn), unde k reprezinta numarul de stergeri.



Problema 3. Succesori

Propusd de: prof. Panaete Adrian, Colegiul National "August Treboniu Laurian", Botosani

O posibila solutie genereaza toti succesorii elementelor citite, ordoneaza crescator sirul format
de acestia si afiseazi valoarea aferenta. Aceasta solutie este ineficientd, datorita restrictiilor de
numere mari.

Avand in vedere numarul mare de succesori care vor fi generati, o solutie eficientd nu va memora
toti succesorii fiecarui numir. Astfel, vom determina, prima data, numarul de cifre si cifra
dominanti a rezultatului. In acest scop, putem face urmitoarele observatii:

« Pentru fiecare numir de cifre si fiecare cifrd dominant3, o valoare poate genera cel mult
un succesor;

+ Dacd vom genera toti succesorii unui numar, fara a-i memora, putem numara pentru
fiecare numar de cifre si pentru fiecare cifra dominanta cati succesori genereaza toate
valorile initiale;

« Pentru un anumit numdr de cifre C, cifra dominanta a primului succesor generat avand C
cifre nu depinde de valoarea intregului numar, ci doar de cifrele de la pozitiile C, respectiv
C + 1. Mai precis, daca initial, cele doua cifre sunt x si y, atunci, cAnd y ajunge la valoarea
0, x va ajunge la valoarea t = (y+10—x)%10 si t va fi cifra dominanta a primului succesor
generat cu C cifre. In consecint3, vor fi generati 10 — ¢ succesori cu C cifre, iar aceste cifre
vorfit,t+1,...,9.

Notim cu sol[C][d] numairul total de succesori cu C cifre care au cifra dominanti d. Folosind
ultima observatie, putem contoriza pentru fiecare valoare si fiecare numar de cifre o unitate
doar pentru sol[C][t]. Apoi, suméind partial de la 1 la 9 pe cifre, vom obtine pentru fiecare cifra
numarul real de succesori care vor fi generati. Aceasta abordare reduce foarte mult timpul de
calculare al valorilor sol[C][d].

Numirul de cifre si cifra dominanti a rezultatului pot fi acum determinate parcurgand ma-
tricea sol in ordinea crescitoare a numarului de cifre si, apoi, in ordinea crescitoare a cifrelor
dominante. Suméand toate aceste valori, pand in momentul in care suma devine mai mare sau
egala decét pozitia doritd, determindm exact cifra dominanta si numaérul de cifre al rezultatului.
Deoarece matricea sol are cel mult 18 linii si 9 coloane, numarul de adunéri va fi cel mult 162.

In continuare, bazdndu-ne pe prima observatie si folosind aceeasi tehnica, putem genera, pentru
fiecare valoare initiald, cel mult un succesor cu numarul de cifre dorit si cifra dominanti dorita.
Scazand din pozitia cerutd suma numirului de succesori, avand strict mai putine cifre sau
acelasi numar de cifre, dar cu cifra dominanta strict mai mica, putem determina pe ce pozitie,
printre succesorii generati, vom gasi rezultatul. Sortand acesti succesori, determinam si care
este valoarea cerutd. Complexitatea finala a algoritmului este O(n - maxC + nlog n), unde maxC
este numarul maxim de cifre pentru valorile din sirul initial.

De mentionat ci, pentru a determina al k-lea cel mai mic termen dintr-un sir, se poate folosi
algoritmul de partitionare folosit la quick sort sau functia std: :nth_element, insa nu
este necesar pentru obtinerea punctajului maxim.
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