OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA, ETAPA JUDETEANA
CLASA A VII-A
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

PrOBLEMA 1: PALINDROM
Propusdi de: Prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National "Emil Racovitd”, lasi

Cerinta 1. Vom citi succesiv numerele si vom determina pentru fiecare numar citit numarul
minim de cifre care trebuie s fie addugate pentru a transforma numarul respectiv in palindrom.
Pentru numere mari (de maximum 50 de cifre), vom citi fiecare numar caracter cu caracter,
pana la intdlnirea marcajului de sfarsit de linie si vom retine cifrele numadrului intr-un vector.
Pentru punctaj partial (numere de maximum 18 cifre) se va citi numadrul intr-o variabilad de
tip longlongint, apoi se vor extrage cifrele numarului si se vor plasa intr-un vector. Pentru
a determina numadrul minim de cifre care trebuie addugate la finalul numadrului pentru
a transforma acest numar in palindrom putem determina lungimea celui mai lung sufix
al numadrului care are proprietatea de a fi palindrom. S& notdm aceasta lungime cu Igs,
iar lungimea numarului cu /g. Numaérul minim de cifre care trebuie sa fie addugate este
nr = 1g — 1gs (se adauga la final primele nr cifre ale numaérului in ordine inversata). Desigur,
pentru punctaj partial este posibild si o abordare “prin incercari”:

e dacd numadrul este deja palindrom, nr = 0;

e daca numadrul nu este palindrom, adaugam la sfarsitul lui o cifrd (prima cifrd a
numadrului) si verificdim daca se obtine un palindrom (in acest caz nr va fi 1);

e apoi incercam cu douad cifre, trei cifre, s.a.m.d.

e in cel mai defavorabil caz vom adduga nr = Ig — 1 cifre (primele Ig — 1 cifre in ordine
inversata).

Nu este necesar sd retinem toate numerele citite, vom retine intr-un vector nr cu n elemente
numadrul minim de cifre care trebuie sd fie addugate pentru a transforma fiecare numar din sir
in palindrom. Rezultatul la cerinta 1 este suma valorilor memorate in vectorul nr.

Cerinta 2. Trebuie sd determindm cea mai lunga subsecventd a vectorului nr, construit la
cerinta anterioard, care are suma elementelor mai micd sau egald cu S. Pentru aceasta vom
parcurge vectorul nr cat timp suma elementelor din secventa curentd (sd o notam sum) este
< S. Cand am ajuns la o pozitie i pentru care sum + nr[i] > S, elementul curent nu mai poate
fi “inghitit” in solutie. Prin urmare:
e comparam lungimea secventei curente cu lungimea maxima si o retinem daca este mai
mare;
e elimindm elementele de la inceputul secventei curente, actualizand corespunzator sum,
pana cand este posibil sd “inghitim” valoarea nr[i] in solutie (sum + nr[i] < S).
Cand parcurgerea vectorului nr s-a incheiat, trebuie sd comparam si lungimea ultimei secvente
cu lungimea maxima.

Pentru punctaje partiale sunt posibile si abordari de complexitate O(12%) sau O().
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PROBLEMA 2: PRIMPRIM

Propusi de: Stud. Stefan-Cosmin Ddscilescu, Universitatea Bucuresti

Pentru ambele cerinte va fi necesar sa determindm cat mai rapid pentru un numar dat distanta
fatd de cel mai apropiat numar prim.

O prima abordare ar fi ca pentru fiecare numar sa verificdim mai intai dacd este prim (in
acest caz, costul ar fi 0), iar in caz contrar ne deplasdam la stdnga si la dreapta sa pana cand
identificim un numar prim, calculand apoi costul folosind formula datd din enunt. Totusi,
o0 asemenea abordare ar avea complexitatea O(x * sqrt(valmax)), unde x reprezintd distanta
maximd fata de un numadr prim. Deoarece x este cel mult 57, o asemenea abordare nu obtine
punctaj maxim.

Pentru a optimiza aceastd abordare, vom precalcula costurile pentru toate numerele de la
11a 10°. Pentru aceasta, vom utiliza ciurul lui Eratostene, pentru a genera numerele prime
< 10%, urmand ca mai apoi costul si fie calculat in O(1) pentru fiecare numar. Complexitatea
precalculdrii este O(n log log n).

Cerinta 1. Vom citi succesiv numerele si vom afla succesiv costul pentru fiecare numar de
la intrare, retindnd intr-o variabild suma costurilor. In functie de abordarea folosita pentru
calcularea costurilor, se pot obtine diverse punctaje partiale, dar punctajul maxim pe cerintd se
poate obtine doar folosind metoda bazata pe ciurul lui Eratostene, abordare explicatd mai sus.

Cerinta 2. Pentru aceastd cerintd vom citi succesiv operatiile si le vom executa.

Pentru a obtine un cost total minim trebuie sd adundm cele mai mici p costuri. O abordare
eficientd se bazeazad pe observatia cd pentru orice numar costul este cel mult 57, fapt ce ne
permite sd utilizim un vector de frecventd fr, unde fr[i] = numérul de elemente din vectorul
v care au costul i.

Pentru fiecare operatie, la modificarea unei valori din vector, vom decrementa frecventa costu-
lui pentru vechea valoare si vom incrementa frecventa costului pentru noua valoare. Pentru a
determina costul total minim pentru a obtine cel putin p numere prime in vector (valoarea
afisatd dupa executarea operatiei), vom parcurge vectorul de frecventa de la stinga la dreapta
(1=0,...,57). La fiecare pas i, pentru a calcula costul total minim adunam la o variabild cmin
produsul dintre fr[i] si i (existd fr[i] numere care pot fi transformate in numere prime cu
costul i), iar Intr-o variabild nr retinem cate numere prime au fost deja obtinute. In momentul
in care nr + fr[i] > p, parcurgerea se opreste si adundm la cmin doar costul obtinerii celor
p — nr numere prime care mai sunt necesare (adicd adundm fr[i] x (p — nr).

In functie de cum selectam cele mai mici p costuri si in functie de cum calculdm costurile,
se pot obtine diverse punctaje partiale.
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