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

COMISIA STIINTIFICA

ProBLEMA 1: HIBRID

Propusi de: stud. Andrei Onut, Universitatea Yale, S.U.A.

Observatie initiala: Pentru ca cele P portiuni taxabile sunt disjuncte doud cate doud, iar
nicio borna dintre cele N nu se poate afla la capetele sau in interiorul segmentelor ce descriu
portiunile taxabile (mai formal, nu existd nicio pereche de indici (7,j): 1 <i<Psi1<j<N
pentru care st; < x; < dr;), Inseamna cd dr; ar putea fi ignorat pentru fiecare i: 1 < i < P.
Astfel, dacd ar fi nevoie sa verificdm, de exemplu, de cate ori s-a trecut peste o portiune
taxabild, ar trebui doar verificat de cate ori punctul de coordonata st; a fost vizitat in timp
ce se efectua deplasarea intre doud borne consecutive de pe traseu; a numara de cate ori
s-a trecut peste o portiune taxabila i (1 < i < P) este echivalent cu a numdra numarul de
indici j (1 < j < N) pentru care: min(x;, xj41) < st; < max(x;, xj;1); dr;, observdm, nu mai
influenteaza aceasta abordare.
Notatii:

a dacda < b

min(a,b) = {b altfel

a dacda > b;

max(a,b) =

b altfel.
Subtask 1: Intrucat se cunoaste faptul ca pentru efectuarea traseului nu se va trece peste
niciuna dintre cele P portiuni taxabile (unde este impusd folosirea motorului termic), in fisierul
de iesire se va afisa —1 (in cazul in care C = 1) sau 0 (in cazul in care C = 2).

Subtask 2: intrucat 0 < x; < 70, pentru fiecare i: 1 < i < N, inseamnd cd lungimea
fiecarui segment de dreaptd intre doud borne consecutive de pe traseu va fi de cel mult 70
(|xis1 — x;| <70, pentru fiecare i: 1 < i < N).

Sad considerdm introducerea urmatorului tablou unidimensional fr[0,...,70] ce contine
exact 71 de elemente, cu urmétoarea semnificatie: fr[x] (0 < x < 70) = de céte ori s-a trecut,
in timpul efectudrii traseului, prin coordonata x (de pe axa numerelor). Observam ca fr[x] =0
in cazul in care nu s-a trecut niciodatd prin dreptul coordonatei x.

Pentru a calcula intr-o complexitate de O(71 x N) care vor fi valorile elementelor din
vectorul fr[0,...,70], putem utiliza urmatoarea metods, de tip brute-force:

for(int i = 1; i < N; ++i) /// iteram prin lista coordonatelor de borne

{

int p1 = min(x[i], x[i + 1]); /// capat "stdnga” pe axa numerelor intregi
int p2 = max(x[i], x[i + 11); /// capat "dreapta” pe axa numerelor intregi

for(int j = p1; j <= p2; ++j) /// iteram prin coordonatele de pe axa numerelor
++fr(jl; /// incrementadm numarul de "vizite"” prin dreptul coordonatei j
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Apoi, pentru cerinta C = 1 se determina care este indicele minim i (1 < i < P) pentru care
valoarea fr[st;] este maxim4, iar pentru cerinta C = 2 se calculeazd suma:

P
Y i x frlsti].
i=1

Complexitate temporald totald: O(P + N x 71).

De remarcat! Pentru acest subtask se mai stie, in plus, si ca 0 < st; < dr; < 70, pentru
fiecare i: 1 < i < P. De asemenea, de vreme ce portiunile taxabile sunt disjuncte doud céte
doud, inseamna ca numadrul P nu poate fi prea mare. Mai exact, acesta este cel mult egal cu
35, si se poate obtine, spre exemplu, pentru: st; = (i — 1) x 2 si dr; = st; + 1, pentru fiecare i
1 <i < P, rezultdnd in intervalele: [0,1],[2,3],...,[68,69]. Astfel, inseamni c4 si o solutie cu o
complexitate de O(P x N) = O(35 x N) va trece toate testele aferente acestui subtask.

Subtask 3: Ca si in cazul precedent, avem in continuare ci |x;11 — x;| < 70, pentru fiecare i:
1 <i < N, ceea ce inseamna cd am putea simula traseul descris, iterand prin fiecare coordonata
prin care masina hibrid se deplaseaza. De asemenea, valoarea absolutd a coordonatelor
bornelor este cel mult egald cu 300000; prin urmare, pentru fiecare deplasare intre doua borne
consecutive am putea aplica acelasi algoritm ca si mai sus. Trebuie avut grija la faptul cd indicii
ale cdror valori dorim sd le modificim Intr-un tablou unidimensional de frecventd /numadrare ar
putea deveni si negativi. Asadar, vom aplica indicilor o translatie spre dreapta cu 300000 pozitii:
mai exact, pozitia —300000 va fi translatata in pozitia 0, pozitia —299999 va fi translatatd in
pozitia 1, ..., pozitia 0 va fi translatatd in pozitia 300000, . .., pozitia 300000 va fi translatatd in
pozitia 600000.
Secventa de cod ar putea deveni:

for(int i = 1; i < N; ++i) /// iteradm prin lista coordonatelor de borne

{
int p1 = min(x[il], x[i + 11); /// capat "stanga" pe axa numerelor intregi
int p2 = max(x[i], x[i + 11); /// capat "dreapta” pe axa numerelor intregi

for(int j = p1; j <= p2; ++j) /// iteram prin coordonatele de pe axa numerelor
++fr[j + 300000]; /// incrementam numarul de "vizite" prin dreptul coordonatei j
3
— unde: fr[0,...,600000] este tabloul unidimensional cu ajutorul ciruia numardm de céte ori
s-a trecut prin dreptul fiecarei coordonate. Asadar, dacd dorim sd stim, de exemplu, de cate
ori am trecut prin coordonata x (—300000 < x < 300000), accesim valoarea fr[x + 300000].
Ca si in cazul precedent, complexitatea temporald totald raméane: O(P + N x 71).

Subtask 4: Vom simula, in continuare, traseul masinii pe sosea, insd, pentru a ne incadra in
limita de timp datd, nu vom mai parcurge coordonate de pe axa numerelor, ci vom parcurge
direct lista de intervale ce descriu cele P portiuni taxabile.

Mai exact spus, vom parcurge fiecare segment (i,i+1) (1 < i < N) al traseului. Vom
itera, apoi, prin lista celor P portiuni, un indice j (1 < j < P) si daca se intampla sa avem:
min(x;, xj11) < stj < max(x;,xi+1), in lumina observatiei initiale, inseamnd cd portiunea
taxabild cu indicele j a fost traversatd in timp ce se fadcea deplasarea de la coordonata bornei
i la cea a bornei (i 4+ 1). Astfel, tot intr-un tablou unidimensional de frecventa (ce contine P
elemente), se va contoriza de cate ori s-a trecut peste fiecare portiune taxabila.

Astfel, am putea avea urmdtoarea abordare:

for(int i = 1; i < N; ++i) /// iteram prin lista coordonatelor de borne

{
int p1 = min(x[i], x[i + 11); /// capat "stanga” pe axa numerelor intregi
int p2 = max(x[il, x[i + 11); /// capat "dreapta” pe axa numerelor intregi

for(int j = 1; j <= P; ++j) /// iterdm prin lista de portiuni taxabile
if(p1 < st[j] && st[j] < p2)
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++fr2[jl; /// marcam trecerea peste portiunea j
}

In mod similar, ca in solutiile descrise anterior, pentru cerinta C = 1 se determind care este
indicele minim i (1 < i < P) pentru care valoarea fr2[i] este maximd, iar pentru cerinta C = 2
se calculeaza suma:

P

Y i x fr2[i.

i=1
Complexitatea totald este: O(P x N).

Subtask 5: Remarcam ca cele P portiuni de sosea sunt incluse complet in portiunea reprezen-
tatd de segmentul [—300000,300000] de pe sosea. Astfel, o observatie este cd, dacd masina
hibrid trebuie sd parcurgd un segment [, 7] (I < r) de pe sosea, se poate modifica acest interval
astfel incat sa reprezinte intersectia: [/, 7] N [—300000,300000]; in cazul in care intersectia este
vidd, se poate ignora segmentul [I, 7] de pe traseu, din moment ce parcurgerea acestuia nu va
influenta niciuna dintre cele P portiuni taxabile.

De aceastd datd, este nevoie ca marcarea unui interval [I,7] sa fie efectuatd in timp constant,
O(1). Astfel, poate fi folositd, de exemplu, metoda Vectorului de Diferente (Difference Array in
Englezd); in Romania, aceastd tehnicd mai este cunoscutd si sub numele de Smenul lui Mars si
puteti citi mai multe pe infoarena.ro sau pbinfo.ro. Intrucat I sau r pot avea valori negative,
se va alege din nou o translatie spre dreapta cu 300000 de pozitii. In momentul actualizarii
intervalului, valoarea de pe pozitia (! + 300000) in tabloul unidimensional folosit pentru
Smenul lui Mars va creste cu o unitate, iar cea de pe pozitia (r + 300000 + 1) va scddea cu o
unitate.

Complexitatea totald a acestei solutii este: O(P + N + max,;) si garanteazd trecerea cu
succes a tuturor testelor, unde max,; reprezinta diferenta maxima dintre doua coordonate
vizitate in timpul efectudrii traseului (considerand intersectiile cu segmentul [—300000, 300000]):
maxg < 600000.

PrOBLEMA 2: TEMA

Propusd de: prof. Daniela Lica, Centrul Judetean de Excelentd Prahova

Pentru cerinta 1, solutia in complexitate O(ValMax x log(ValMax) + N) obtine punctaj
maxim, adicd 50 de puncte. Folosind Ciurul lui Eratostene, in complexitate O(ValMax x
log(ValMax)), se vor determina toate numerele prime < ValMax si, pentru fiecare numar
compus, retinem cel mai mic si cel mai mare factor prim al sdu.

Algoritmul de ciur genereazd toate numerele prime. In momentul gasirii unui numar prim
p, marcam toti multiplii lui de la 2 X p pana la cel mult ValMax ca fiind neprimi. Pentru
fiecare multiplu (notat cu x), p devine cel mai mare factor prim al lui x (iar daca x avea deja
un factor prim, p il suprascrie). Acest lucru este natural, cici p este cel mai mare numar prim
intalnit pana la acest moment. In plus, daci la momentul curent x era considerat prim, atunci
p devine si cel mai mic factor prim al acestuia.

Determinarea secventei de lungime maximd, pentru care costul acesteia este mai mic sau
egald cu K, se realizeazad in complexitate O(N), folosind doi indici. Pentru fiecare indice curent
i, considerat capat dreapta al secventei curente, determinam indicele de inceput (din stanga) al
secventei pentru care produsul nu depdseste K. Dacd produsul este mai mare, se renuntd la
A[st], incrementand st si actualizand valoarea produsului. Se va retine lungimea maxima a
secventei ce respectd cerinta. Odata determinat st pentru pozitia i, dorim sa calculdm valoarea
st pentru pozitia i + 1. Incorpordm A[i + 1] in costul curent. Cat timp costul depéseste K, este
clar cd pentru niciun 7 viitor A[st] nu va mai fi parte din solutie (cidci, cu cat vom deplasa i
spre dreapta, cu atdt mai mult vom depadsi costul K). Deci, elimindm A[st] si incercdm pe rand
valorile st +1,st 4+ 2,... pana revenim sub costul K. Prima valoare acceptabila este capatul
stang st’ corespunzétor lui i + 1.

Pentru o solutie care determind in O(N?) secventa, se obtin aproximativ 20 de puncte.

Pentru o solutie care determind in O(N?) secventa, se obtin aproximativ 35 de puncte.


https://www.infoarena.ro/multe-smenuri-de-programare-in-cc-si-nu-numai
https://www.pbinfo.ro/articole/2541/Smenul-lui-mars-difference-array
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Pentru cerinta 2, solutia in complexitate O(N) obtine punctaj maxim, adicd 50 de puncte.
Considerand sirul obtinut dupa transformarea elementelor compuse, vom determina, pentru
fiecare pozitie i din sir, cit de mult ne putem extinde spre stanga si spre dreapta cu o secventd
care contine cel mai mic factor prim al lui A[i] (notat fpmin[Al[il]), respectiv cel mai mare factor
prim a lui A[i] (notat fpmax[Ali]]), astfel:
e st[0][i] - cel mai mic indice din stanga unde regasim fpmin[A[il] ca factor in toate
elementele dintre acel indice si i;
e st[1][i] - cel mai mic indice din stdnga unde regdsim fpmax[A[i]] ca factor in toate
elementele dintre acel indice si i;
e dr[0][i] - cel mai mare indice din dreapta unde regdsim fpmin[Alil] ca factor in toate
elementele de la i pand la acea pozitie;
e dr[1][i] - cel mai mare indice din dreapta unde regasim fpmax[A[i]] ca factor in toate
elementele de la i pand la acea pozitie.

Pentru fiecare element A[i], lungimea maxima a secventei care il contine si care are cel mai
mare divizor comun diferit de 1 este: max((dr[0][i] — st[0][i] + 1), (dr[1][i] — st[1][i] +1)).

Pentru o solutie care determind in O(N?®) secventa, se obtin aproximativ 20 de puncte.

Pentru o solutie care determind in O(N?) secventa, se obtin aproximativ 35 de puncte.

O altd abordare in O(N) foloseste aceeasi tehnica a celor doi indici de la cerinta 1. Pentru
un capdt dreapta i, presupunem cd am calculat capatul stang st care produce cea mai lunga
secventd cu c.m.m.d.c. diferit de 1. Cum actualizdm secventa pentru i + 1? Putem mentine
un vector de frecvente al tuturor factorilor primi din secventa curentd. Cand addugam sau
elimindm un element in/din secventd, incrementam sau decrementam frecventele celor doi
factori (dacd factorii unui element sunt egali, modificim frecventele doar cu 1, nu cu 2). Atunci,
o secventd cu c.m.m.d.c. diferit de 1 are proprietatea ca frecventa cel putin a unui factor de la
capdtul secventei este egald cu lungimea secventei. Cand avansam de la i la i + 1, verificam
dacd secventa [st, i + 1] mai are aceastd proprietate. Cat timp nu o are, elimindm capétul sting
al secventei.
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