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Ziua 2

Clasele XI-XII

Problema 3 — Solutie xcmmdc
Solutia 1 — 100 de puncte, Radu Voroneanu

Observam intai ca numarul de query-uri este mult mai mare decat dimensiunea maxima a unui query, asa
ca este necesar sa precalculam raspunsul pentru fiecare laturd posibila.

Vom construi intai o dinamica de forma: DP[1][i][j] = cmmdc-ul unei submatrice patratice de latura 2”1
care are coltul stanga sus pe pozitia (i, j). Recurenta acestei dinamici este:

DP[1+1][1][]J] = cmmdc(DP[1][1][J], DP[1][i+271][3J], DP[1][1i][]J+2"1],
DP[1][1i+271][]j+271])

Pentru a continua, trebuie sa facem urmatoarea observatie: dacd A este cmmdc-ul unei submatrice de
laturd I cu coltul stanga sus in (X, y) si B este cmmdc-ul unei submatrice de laturd 1+1 cu coltul stinga sus
in (X, y), atunci A >= B. Acest lucru este usor de demonstrat intrucat adaugand elemente la o submatrice
nu ii putem creste cmmdc-ul (cmmdc(a, b) <=a, b).

Astfel, pentru fiecare pozitie (X, y) putem cduta binar care este latura minima si latura maxima a unei
submatrice care are cmmdc-ul K. Ne vom folosi de dinamica DP pentru a determina in O(1) raspunsul la
intrebari de forma: care este cmmdc-ul C al unei submatrice de laturd L cu coltul stdnga-sus in pozitia (X,
y). Fie P cel mai mare numar natural astfel incat 2P <= X. Atunci,

C = cmmdc (DP[P] [x] [y], DP[P] [x+tL-2"P][]],
DP[P] [x] [y+tL-2"P], DP[P] [x+L-2"P] [y+L-2"P])

Stiind latura minima Lmin si latura maximd Lmax a unei submatrice de cmmdc K pentru fiecare pozitie
(X, y), putem sa ne folosim de un arbore de intervale pentru a incrementa numarul de solutii pentru toate
laturile din intervalul [Lmin, Lmax], folosindu-ne apoi de acelasi arbore pentru a retine raspunsul final
pentru toate laturile din intervalul [1, min(N, M)]. Alternativ, ne putem folosi de tehnica lui Mars in locul
arborelui de intervale pentru a implementa aceasta parte din solutie.

Complexitatea finald a acestei solutii este O(N*M*log(N*M)*log(MAX)) ca timp si ca spatiu.
Solutia 2 — 50 puncte, Vlad Gavrila

Vom costrui o dinamica D[1][1][j] = cmmdc-ul unei submatrice de latura I cu coltul stdnga sus in pozitia (i,
j)- Recurenta acestei dinamici va fi:

D[1+1][1i][]J] = cmmdc(D[1][i][J], D[1][i+1]1[3], D[1]1[i][J+1],
]

Pentru fiecare laturd 1 intre 1 si min(N, M) vom numara cu ajutorul acestei dinamici cate submatrice de
latura 1 au cmmdc-ul K. Observam ca este necesar sa tinem doar ultimele 2 linii ale acestei dinamici pentru
a ne incadra in limita de memorie.

Complexitatea acestei solutii este O(N*M*min(N, M)*log(MAX)) ca timp si O(N*M) ca memorie.

Presedinte, Vicepresedinte subcomisia clasele XI-XII,
Radu Eugen Boriga Doru Anastasiu Popescu
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