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PROBLEMA 1: BALBA

Propusa de: student Gheorghe Liviu Armand

Cerinta 1 - 40 de puncte

Pentru a rezolva aceastd cerintd, trebuie sd facem anumite observatii asupra modului in care
un numar se schimba dupa o balbaiala.

Observam ca dacd in numarul X se afla 2 cifre egale aldturate, se va obtine acelasi numar
daca cifra pe care o va repeta regele, adica cifra balbaitd, este prima dintre acestea sau a 2-a
dintre acestea. De asemenea, daca in numarul X existd 2 cifre egale care nu sunt aldturate, se
vor obtine numere diferite dacd cifra pe care o va repeta regele este prima dintre acestea sau a
2-a dintre acestea. Evident, numarul obtinut prin balbdirea unei cifre va fi diferit de numarul
obtinut prin balbdirea unei cifre diferite ca valoare.

Astfel, deducem ca prin balbdirea oricdrei cifre dintr-o secventd de cifre egale din numarul X
se va obtine exact acelasi numar, iar prin balbdirea unei cifre care nu este in acea secventd se va
obtine un numar diferit de cel obtinut anterior.

Asadar, numadrul de numere diferite pe care X le poate genera printr-o balbaiala este, de fapt,
numadrul de secvente de cifre egale din numadrul X.

Pentru a afla numarul de numere diferite care devin X dupa o balbaiald, ne bazam tot pe
observatiile trecute si pe faptul ca dacd o cifra a fost balbdita, atunci in numarul X aceasta se va
afla intr-o secventa de cifre egale formata din minim 2 cifre (cu alte cuvinte, cifra care a fost
balbdita in numarul initial nu se poate regasi in X intr-o secventa de cifre egale formata doar
dintr-o cifra).

Deci, numarul de numere diferite care devin X dupa o balbaiala este, de fapt, numarul de
secvente de cifre egale de lungime minim 2 din numarul X.

O solutie a acestei cerinte are complexitatea timp O(n).

Cerinta 2 - 60 de puncte

Pentru rezolvarea acestei cerinte existd mai multe aborddri, iar in continuare vom prezenta 3
dintre aceste solutii care obtin punctajul maxim. Am notat cu £ numadrul total de cifre diferite
care ar putea apdrea in numadrul X, intrucdt problema s-ar putea generaliza, lucrdnd in acest fel
cu un ¥ mult mai mare. in cazul nostru ¥ = 10.

Mai intdi vom pune cifrele numdrului X intr-un vector de frecventa pentru a putea lucra mai
usor si mai rapid cu ele.

Un prim aspect important este cd un numar palilindrom este un palindrom fara o cifra(si
anume cifra care se va adduga dupa balbaiald). Observam ca intr-un palindrom, fiecare cifra
apare de un numadr par de ori, mai putin eventuala cifra care se poate afla in mijloc dacd acesta
are lungime impard. Asadar, intr-un palindrom avem maxim o cifra de frecventd impara, iar
restul cifrelor au frecventa pard. Astfel, deducem ca un palilindrom poate avea maxim 2 cifre
de frecventa impara si restul de frecventa pard, intrucat balbdirea unei cifre va avea ca efect
schimbarea paritatii frecventei cifrei respective.

Deci, atentia noastrd va pica asupra cifrei balbdite si a cifrei din mijloc.(Aveti grija la cazurile
cand acestea au aceeasi valoare sau coincid!). Dacd gdsim un mod bun de a afla aceste cifre,
atunci va trebui sd vedem cum putem insera doar cdte o aparitie a fiecdrei dintre aceste 2 cifre in
cel mai mare palindrom care se poate forma cu restul cifrelor din numadr. Cifra care se va balbai
si pe care noi o vom insera nu este fix cifra care se va balbai, dar este cifra simetrica a cifrei
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balbaite in palindromul creat dupa balbaiala. Pentru simplitate, ne vom referi la aceasta ca
“cifra balbditd”.(nu este obligatoriu sa avem mereu o cifra balbdita si o cifrd din mijloc, intrucat
sunt multe cazuri in care in cel mai mare palilindrom care se poate forma nu trebuie sa aiba o
singura cifrd in mijloc sau o cifra balbdita care nu e in mijloc)

e Solutia 1 - Complexitate timp O(N = X2)

Fixam valoarea cifrei care se va balbai si valoarea cifrei care va fi in mijloc.(vom
analiza si cazurile in care aceste cifre sunt inexistente).

intrucat am fixat, in complexitate O(Ez), cele 2 cifre, tot ce mai trebuie sa facem
este sd vedem care este cel mai mare palindrom(de lungime parad) care se poate forma
folosind restul cifrelor, lucru care se poate face in complexitate O(N).

Cifra balbaitd(care nu e in mijloc) va trebui addugatd in palindromul calculat fie in
jumatatea stdngd, fie in jumadtatea dreaptd. O observatie importantad este cd se obtine un
palindrom mai mare daca este adaugatd in partea stadnga.

Din toate aceste palilindroame obtinute se va afisa maximul.

e Solutia 2 - Complexitate timp O(N *X)

Observam cd putem fixa doar valoarea cifrei care se va balbai(si nu e in mijloc) si cd nu
mai e nevoie sd fixam si valoarea cifrei din mijloc, intrucdt aceasta poate fi determinata:
este cea mai mare cifrd cu frecventa impara!

Asadar, ne fixdm in complexitate O(X) valoarea cifrei care se va balbdi si apoi vom
calcula cel mai mare palindrom(de orice lungime de data aceasta) care se poate forma
folosind restul cifrelor, lucru care se poate face in complexitate O(N).

Din toate aceste palilindroame obtinute se va afisa maximul.

e Solutia 3 - Complexitate timp O(N)

Observdm cd nu mai este nevoie sa fixdm valoarea cifrei care se va balbai, intrucat
aceasta poate fi determinatd: este cea mai mare cifra cu frecventa impara si minim 3.

La aceastd solutie sunt mai multe cazuri de analizat decit la celelalte, intrucat acum
trebuie sa determindm si cifra balbditd si cea mai mare cifra din mijloc, iar una dintre
determinari o poate influenta pe cealalta.

Astfel, aceastad solutie are cea mai bund complexitate timp: O(N).

PROBLEMA 2: ONEOUT

Propusa de: prof. Chesci Ciprian

Solutia 1(brut force) - prof. Chesci Ciprian

Se determind un nou sir w pentru care w(i] = 0 dacd v[i] este liber de patrate si w[i] = 1 dacd
v[i] nu este liber de pdtrate, folosind descompunerea in factori primi.
Utilizand acest sir se identifica pozitiile elementelor de 1 care au ,,vecini” elemente de 0. Din
aceste pozitii se extinde secventa cdtre stanga si cdtre dreapta. Se actualizeaza lungimea maxima
dacd este cazul.
Pentru a determina cate secvente de lungime maxima sunt se parcurge incd odata sirul si apoi
incad odata pentru a afisa indicii de start si de final ai secventelor de lungime maxima. Solutia
are ordinul de complexitate O(n/n).

Solutia 2 - prof. Chescd Ciprian

Se determina sirul numerelor libere de pdtrate printr-o metoda de tip ciur asemdnatoare cu
ciurul lui Eratostene.
Se poate folosi algoritmul:
- se initializeaza sirul w cu 0 (presupunem cd toate numerele sunt libere de pdtrate)

for(i = 1; i <= max; i++)
w[i] = 0;
for(i = 2; ixi <= max; i++)
for(j = ixi; j <= max; j += ixi)

wlij] = 1;
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(am eliminat toate pdtratele perfecte si multiplii acestora, unde max este cea mai mare valoare din
sirul v)
Se urmeaza apoi etapele de la solutia anterioara folosind sirul numerelor libere de patrate
generat anterior.
Deoarece metoda de determinare a sirului numerelor libere de patrate are ordin de complexitate
O(nlogn) solutia obtine 100 puncte.

Solutia 3 - student Gheorghe Liviu Armand

Dupa ce determinam dacd un numar e liber de pdtrate, atunci putem proceda la fel ca la
solutiile descrise anterior pentru a afla numarul de numere libere de pdtrate si lungimea celei
mai lungi bisecvente care respectd conditiile din enunt.

Dar cum aflam dacd un numar x este liber de pdtrate?

Putem lua in ordine crescdtoare fiecare numadr prim p si sa determinam dacd x este divizibil
cu pdtratul lui. Daca este, atunci x nu este liber de pdtrate si ne putem opri. Dacd nu este, atunci
inseamna cd p se afla fie la puterea 0, fie la puterea 1 in descompunerea lui x in factori primi.
Dacd p se afla la puterea 1, il vom impadrti pe x la p, intrucdt, in acest fel, va mai trebui sd
parcurgem mai putine numere prime decdt dacd nu am face aceasta impdrtire.

Principala idee a acestei solutii este urmadtoarea:

Dacd am realiza procedeul acesta pentru toate numerele prime care ar putea apdrea la puterea
a-3-a in descompunerea in factori primi a lui x si dacad toate verificdrile cu aceste numere prime
nu au condus incd la un verdict exact, atunci numarul meu x rdmas dupa eventualele Impartiri
poate fi:

e fie un numadr prim ¢ la puterea 1 => x=¢q
e fie un numar prim g la puterea 2 => x=¢q°
e fie un produs de 2 numere prime gsir => x=gx*r

Observam cd x nu poate sa fie un produs de 2 numere prime g si r astfel incat x = g*r2 sau
x = g% +r sau x = g% 2. Presupunem, prin absurd, ci x poate si fie sub una dintre aceste forme.
Fira a restrange generalitatea problemei, presupunem ci q < r. Atunci ¢° < x. Dar conform
procedeului descris mai sus, am eliminat din descompunerea in factori primi a lui x orice
numadr prim care ar fi putut fi la o putere mai mare sau egald cu 3. Asadar, dupa terminarea
procedeului, g nu ar mai fi aparut in descompunerea in factori primi a lui x. Deci, avem o
contradictie cu enuntul. Presupunerea facutd este falsa. Asadar, x poate fi numai sub una din
cele 3 forme bune enumerate mai sus.

Din cele 3 cazuri bune, observam ca x nu este liber de pdtrate doar atunci cand este un patrat
perfect. Astfel, putem intreba dupa fiecare pas daca nu cumva x a devenit patrat perfect si ne
putem opri. Daca s-a terminat tot procedeul, inseamna ca x este liber de pitrate.

O altd optimizare pe care o putem face este ca pentru fiecare numar x intdlnit pe tot parcursul
procedeului(deci si cel initial si cei obtinuti dupa impartirile care au loc in cadrul procedeului)
sd tinem minte rezultatul obtinut la sfarsitul procedeului(adica facem memoizare). Acest lucru
este corect, Intrucdt observam cd toate numerele x intdlnite pe parcursul unui procedeu sunt de
acelasi tip: fie libere de pitrate, fie nu sunt libere de pdtrate.

Astfel, cand vom intdlni pe parcursul procedeului un x deja calculat, vom putea opri pro-
cedeul, intrucdt stim ce rezultat va da, deoarece ni I-am salvat cand l-am intdlnit prima oara.

Asadar, acest procedeu va itera doar prin primele 25 de numere prime(in cazul limitelor din
aceastd problema) in cazul cel mai nefavorabil. in practici se comporta mult mai bine si de
multe ori va incheia procedeul inainte sa parcurga cele 25 de numere prime. Aceasta solutie
este un pic mai lenta decdt solutia anterioard, insa se descurcd foarte bine cu numere mai mari.
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In concluzie, aceasti solutie obtine 100 de puncte. Are complexitate timp O(N*25), insi se
comporta mai bine de atat in practica.

PROBLEMA 3: PERGAMENT

Propusa de: student Mihaela Cismaru

Solutia 1 - 40 de puncte

Pentru obtinerea punctajului se poate implementa o solutie brutd in care pastram structura
pergamentului intr-o matrice de N x K pozitii. Notdm in matrice toate pozitiile prin care
trece o stradd verticald sau orizontald. Dupd addugarea tuturor strdzilor, prin parcurgerea
matricei pozitie cu pozitie se pot numadra toate intersectiile dintre cele doua tipuri de strazi.
Complexitatea acestei solutii este O(N - K).

Solutia 2 - 70 de puncte

Pentru obtinerea a inca 30 de puncte este necesard stocarea pe rand in memorie a cate o
coloana din pergament, respectiv un vector de N pozitii. Pentru fiecare pozitie a unei coloane
putem verifica dacd prin aceasta trece strada orizontala a rdandului de care apartine. Facem
transformarea tuturor strdzilor verticale ce apartin de fiecare coloanad in pozitii ce determina
inceperea sau terminarea unei strazi verticale. Sortdnd crescdtor aceste pozitii pentru o coloana
si parcurgdnd de sus in jos, putem stii in timp real dacd ne aflam pe o strada verticala sau
nu. Adundnd toate intersectiile de pe fiecare coloana obtinem astfel numarul final cerut.
Complexitatea acestei solutii este tot O(N - K + Qlog Q) dar memoria folositd va fi de doar
O(N + Q).

Solutia 3 - 100 de puncte

Pentru obtinerea punctajului maxim putem pdstra in memorie doar strazile verticale si vectori
de dimensiune a doar K pozitii. Transformam datele strazilor verticale in pozitii de inceput si
de final a unei strdzi verticale si le sortam dupd rand (complexitate Qlog Q). Parcurgem fiecare
rand de sus in jos, tindnd minte intr-un vector pozitiile in care se afla o stradd verticald si un alt
vector in care vom calcula sumele partiale ale vectorului anterior. La fiecare pozitie unde se
termind sau incepe o stradd verticald vom recalcula cei doi vectori. Numarul acestor evenimente
va fi de exact 2Q iar recalcularea vectorului de sume partiale va avea complexitate O(K) in total
avand o complexitate de doar O(Q - K). Pentru fiecare rdnd putem afla cate intersectii existd
interogdnd intervalul strdzi orizontale de pe acel rdnd in vectorul din sume partiale, interogare
cu o complexitate de doar O(1). Se vor face exact N astfel de interogari, astfel solutia finald va
avea complexitatea optimd de O(N + K- Q + Qlog Q)
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