DESCRIEREA SOLUtIILOR, OLIMPIADA JUDEtEANAd DE INFORMATICa,
CLASA A VI-A

ProBrLEMA CMMDC

Propusd de: prof. Dan Pracsiu — Liceul Teoretic ,,Emil Racovitd”

Deoarece sunt folositori in rezolvarea celor trei cerinte, construim de la inceput doi vectori de
lungime #, st si dr cu semnificatia urmatoare:

e st; va retine cel mai mare divizor comun al numerelor a;,a,,...,q;
e dr; va retine cel mai mare divizor comun al numerelor a;,4;,1,...4,.

Vectorul st se va construi de la stdnga la dreapta, iar vectorul dr de la dreapta la stinga, dupa
relatiile:
[ Stl =4a;
e st; = cmmdc(st;_q,a;), pentru2<i<n
e dr,=a,
o dr; =cmmdc(dr;,1,a;), pentrul <i<n-1

Cerinta 1.

Solutie brutd. Se calculeaza cmmdc-ul prin factorizare, sau se cautd manual cmmdc-ul si se
verificd dacd acesta este divizor pentru fiecare element din sir si se pdstreaza maximul gasit
dintre toti candidatii.

Pentru aceastd rezolvare brutd a primei cerinte, se pot obtine 16 puncte.

Solutie optima. Daca se foloseste algoritmul lui Euclid pentru calcularea solutiei, raspunsul
este st,, (sau dry).

Complexitatea temporald este O(n - log,(max)).

Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte, se pot obtine 36 de puncte.

Cerinta 2.

Solutie brutd. Se calculeazd pentru fiecare 1 <i <, care este cmmdc-ul daca elimindm elemen-
tul a; si se pastreaza rezultatul maxim.

Complexitatea temporald este O(n? - log,(max)).

Pentru rezolvarea brutd a celei de-a doua cerinte, se pot obtine 20 de puncte.

Solutie optimd. Trebuie sa aflaim cmmdc-ul maxim daca se elimind exact un numar din sir.
Pentru a realiza acest lucru, parcurgem sirul si pentru fiecare pozitie i:

e daci se elimind a;, atunci cel mai mare divizor comun este dr,

e daci se elimind a,,, atunci cel mai mare divizor comun este st,_;

e dacd se elimind a;, pentru 2 <i <n -1, atunci cel mai mare divizor comun al numerelor
rdmase este cnmdc(st;_1,dr; 1)

Dintre toate aceste valori determinate aflam maximul.
Complexitatea temporald este O(n - log,(max)).
Pentru rezolvarea corectd a celei de-a doua cerinte, se pot obtine 42 de puncte.

Cerinta 3.

Solutie brutd. Se calculeaza pentru fiecare pereche ordonata 1 <i <j <n, care este cmmdc-ul

dacd elimindm elementul 4; si 4; si se pdstreaza rezultatul maxim.

Complexitatea temporald este O(n> - log, (max)).
Pentru rezolvarea brutd a celei de-a doua cerinte, se pot obtine 10 puncte.
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Solutie optimd. Pentru a putea face calculele mai usor, e bine sa stim faptul ca cmmdc(x,0) = x,
pentru orice numadr natural x.
Trebuie sd aflim cmmdc-ul maxim dacd se elimind exact doud elemente ale sirului.
Fie a; si a; elementele pe care le elimindm, unde i < j. Ne vor trebui atunci valorile lui
cmmdc(ay, ay,...,a;_1), lui cmmdc(a;,y,...,a;-1) silui cmmdc(ajq, ..., a,).
Stim insd cd cmmdc(ay, a,...,a;_1) = st;_y, iar cmmdc(ajq,...,a,) = drj, .
Mai trebuie sd afldm ¢ = cmmadc(a;,1,...,a;_1) in mod eficient.
Parcurgem sirul de la primul pana la penultimul element si pentru fiecare a;, 1 <i<n-1:
e plecimcuc=0
parcurgem cu j secventa a;,1,4;,7,...,4,
cind j=i+1,atuncic=0
cand j =i+ 2, atunci ¢ = cmmdc(c,a;,1)
cdnd j =i+ 2,atuncic = cmmdc(c,a;,1)

e la un pas oarecare j, ¢ = cmmdc(c,a;_y)
La fiecare pas j se actualizeazd valoarea maximad obtinutd din eliminarea lui 4; si a;:
M =max(cmmdc(ay, ay,...,a;_1),cmmdc(ai,y,...,a;_1),cmmdc(ajy,...,a,))
Complexitatea temporald este O(n? - log,(max)).
Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte, se pot obtine 22 de puncte.
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PROBLEMA VECINE

Propusd de: prof. Rodica Pintea — Liceul Teoretic ,,Radu Vlddescu”

Cerinta 1. Doua cifre alaturate din sir, ¢; si ¢;;1, sunt consecutive daca ¢; + 1 = ¢;,1, pentru
orice 1 <i <n-1. Se parcurge sirul de cifre si se contorizeaza aceste perechi.

Complexitatea temporala este O(n).

Pentru rezolvarea corectd a primei cerinte, se pot obtine 20 de puncte.

Cerinta 2. Doud numere sunt vecine daca sunt consecutive si dacd primul numar este cu exact
1 mai mare decat cel de-al doilea.

O observatie ce trebuie facutd este cd doud numere consecutive au fie acelasi numar de cifre,
fie difera prin 1. Cazurile caind numarul cifrelor difera sunt cdnd primul numar este de forma

99...9, iar cel de-al doilea este de forma 100...0.
~— ~—

de k ori de k ori
Astfel, problema se poate rezolva cu urmatorul algoritm:

(1) Pentru fiecare 1 <k <10 fixdm lungimea primului numadr la k.

(2) Pentru fiecare pozitie posibild 1 <i < n -2k + 1, se verificd dacd X +1 = Y, unde
X =CiCis1Cit2---Cirk_1 S1 Y =Ci1xkCitkr1Citks2---Cisok_1, dacd X si Y au acceasi lungime

(3) Pentru fiecare pozitie posibild 1 < i < n — 2k, se verificd dacda X+ 1 =Y, unde X =
CiCit1Cit2---Cirk—1 S1 Y = CiikCitkr1Cirk+2 -~ Cisok, dacd Y are cu o cifrd mai mult decat X.

(4) dacd unul dintre cazurile de mai sus sunt adevdrate se actualizeazd maximul gasit cu X,
daca este cazul.

Complexitatea temporald a acestui algoritm este O(#n - k), unde k,,, = 10, reprezintd
lungimea maxima posibild a unui numar.
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