Cached Fibonacci

Descriere

Una dintre cele mai simple probleme pentru recursivitate este calcularea termenului N din sirul lui
Fibonnaci (f;1 = 1, fo = 1). Andrei doreste sa faca o implementare recursiva pentru acest algoritm, dar
observa ca pentru valori mari ale lui NV, algoritmul nu se termina rapid.

El este fan al programarii functionale, asa ca nu doreste sa schimbe modul recursiv de a calcula termenii din
sir si alege o solutie inginereasca pentru a rezolva problema timpului. Astfel, pentru fiecare termen anterior
deja calculat, il va retine Intr-un cache pentru a nu mai fi calculat in viitor.

Din pdcate, el nu este familiar cu sintaxa de C++ modern, lucrand doar in limbaje pur functionale pana
acum. Rezolvati bug-urile din codul lui Andrei, fara a schimba modul recursiv de calculare a termenului
fibonnaci.

Download sursa aici.

Formatul datelor de intare

Pe prima linie un numdr de query-uri 7. Pe urmadtoarele 7' linii, cate un numar natural p pentru care se
doreste calcularea recursiva a termenului p din sirul lui Fibonnaci.

Formatul datelor de iesire

Raspunsul pentru fiecare query.

Note

Cu exceptia celor deja prezente 1n schelet, nu aveti voie sa folositi urmdtoarele siruri de caractere in codul
vostru: return, exit, goto, while, for, do, fork, //, /*, /**, #define.

Exemple

Exemplul 1

Intrare

A OWN®

Iesire

N


https://acadnet.site/sources/cached_fibo.cpp




Collatz Halves

Descriere
Un sir Collatz este definit astfel: se alege un numar de nceput, £ = ap. Daca a,, este par, atunci an+1 = % , altfel

ap+1 = 3a, + 1. Exemplu de sir Collatz:
30, 15, 46, 23, 70, 35, 106, 53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8,4, 2,1,4,2, 1, ...

Fie un arbore generat din parcurgerea sirurilor Collatz. Radacina este 1. Daca douda numere sunt legate, inseamna
ca exista un sir Collatz Tn care acele doua numere sunt consecutive. Arborele este aranjat astfel ncat, aplicand un
pas de recurentd, ne apropiem de radacina. Ceea ce este interesant e ca arborele este simetric, intr-o masura, si

arata astfel:
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Pentru fiecare numar din arbore atribuim un geaman din cealaltd jumadtate a arborelui. Spunem ca 5 si 32 sunt
noduri tip poarta ale celor doua jumatati. Pentru a afla geamanul unui numar, facem urmatorii pasi:



. Aplicam operatia de recurenta a sirului pana ajungem la o poarta.

. Retinem operatiile facute si ordinea lor (injumatatire sau triplare).

. Setdam numarul curent ca fiind cel de la poarta din cealalta jumatate (5 sau 32).

. Pornind de la numarul curent, aplicam operatiile inverse, de la ultima la prima (dublare si Tmpartire la 3).

. Numarul final este geamanul.

. Daca oricare din operatiile de la pasul 4 sunt imposibile, ne oprim. Numarul initial este propriul lui
geaman.

7. Dacd, aplicand operatia de recurentd, nu se ajunge la o poarta, numadrul este propriul lui geaman.

DU WN -

Operatiile inverse sunt: a, = 2a5+1 si a, = (@41 — 1)/3. Prima operatie se poate aplica pentru orice numar. In
schimb, a doua se poate aplica doar pentru numere de forma 3k + 1. Daca suntem nevoiti sa aplicam a doua
operatie pentru numere de forma 3% sau 3k + 2, spunem cd operatia este imposibila. Din acel punct, arborele si-a
pierdut simetria.

Daca un numar este la mijloc, acesta este propriul lui geaman. Altfel, geamanul este numarul care se obtine prin
aplicarea acelorasi tipuri de operatii care duc la numarul initial, dar aplicate in cealalta jumatate a arborelui.

Cerinta

Se citesc n numere naturale de la tastaturd. Pentru fiecare, sd se afiseze pe ecran geamanul Collatz. Aveti la
dispozitie o implementare care are cateva probleme.

Download sursa aici.

Examples

Input

5
69 416 113 80 5

Output

453 2720 17 512 32
Explicatie
Pornind de la numarul dat, ne ducem spre radacina, pana la un numadr cdruia ii stim geamanul. Numarul 69 e
prezent in desenul de mai sus, Tn jumatatea din dreapta a arborelui. Daca parcurgem arborele spre raddcina, pana la
5, obtinem sirul:
69, 208, 104, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5
Operatiile care se fac sunt:
3z+1,2/2,2/2,2/2, 2/2,3z+ 1, /2, /2, /2
Geamanul lui 5 e 32. Pornind din 32, aplicam operatiile inverse, de la dreapta la stanga:
2z, 2z, 2z, (z — 1)/3, 2z, 2z, 2z, 2z, (z — 1)/3
Aplicand operatiile, obtinem sirul:
32, 64, 128, 256, 85, 170, 340, 680, 1360, 453

Asadar, geamanul lui 69 este 453. Acelasi algoritm se aplica si pentru celelalte numere.

Input

3
14 96


https://acadnet.site/sources/collatz_halves.cpp

Output

14 672

Explicatie

Numerele 1 si 4 sunt la mijlocul arborelui, asadar sunt propriul lor geaman.
Input

1

7

Output

Explicatie

In Tncercarea de a afla numarul geamdn, una din operatiile inverse a fost imposibila. Numadrul 7 este propriul lui
geaman.

Formatul datelor de intare

Pe prima linie se gaseste numdrul n. Pe urmatoarea linie se gdsesc n numere pentru care trebuie sa se afle
geamanul Collatz.

Formatul datelor de iesire

Se vor scrie pe ecran n numere naturale separate prin spatiu, reprezentand gemenii Collatz ai celor n numere.

Note

e n <100
e Numerele din sir sunt intre 1 si 100



Gauss is coming

Descriere

Vlad este elev de liceu in clasa a 10-a. Pasionat atat de informatica, cat si de matematica, el decide sa
realizeze un program care sa rezolve una dintre problemele lui preferate: rezolvarea unui sistem de ecuatii
liniare, oricat de mare. Astfel, ajunge sa citeasca despre metoda lui Gauss de rezolvare a sistemelor de
ecuatii, care functioneaza astfel: un sistem de forma

1121 + a12z2+. .. +aiz, = b
a2171 + ageo+. .. +a2 Ty, = b

an1T1 + an2x2+. . . +apnxy = by
Este adus la un sistem superior triunghiular numai prin scalari si adunari/scaderi de ecuatii, astfel:

/ / / gl
a1 T1 + aTot...+ay, T, = b
! !/ /

0 + a9y o +. .. +ay, 2, = by

0+0+...+d, z,=1b

n

Acest sistem este foarte simplu de rezolvat, deoarece necunoscutele pot fi determinate independent,
incepand cu ultima (z,,) si terminand cu prima necunoscuta (substitutie inapoi).

Cu toate ca este o metoda simpld, usor de inteles, Vlad 1si da seama ca uneori el poate avea probleme
datorita Tmpartirilor la O ce pot apdrea pe parcursul programului. De aceea, el aplicd, In plus, urmatoarea
strategie: atunci cand va realiza eliminarea termenilor doriti, el va interschimba cate 2 ecuatii, astfel:

¢ la primul pas, va interschimba ecuatia 1 cu o ecuatie care are coeficientul lui ; mai mare In modul.

 la cel de-al doilea pas, dupa ce s-a realizat eliminarea tuturor coeficientilor lui z; (in afara de prima
ecuatie), se aduce n locul ecuatiei 2 pe cea care are coeficientul lui £5 mai mare decat cel curent. La
fiecare pas intermediar, se interschimba ecuatia cu o ecuatie care se afla sub ecuatia curenta.

¢ 1n mod similar, procedeul continud pana cand se ajunge la ultima ecuatie.

Vlad a realizat implementarea algoritmului impreuna cu strategia sa (numita strategie de pivotare), Tnsa are
probleme in testarea implementdrii. Mai exact, implementarea sa nu returneaza rezultatul dorit. Ajutati-1 sa
identifice problemele existente.

Download sursa aici.

Examples

Fie urmatorul sistem de ecuatii:

1+ 29 =2
221 + 322 =5

Astfel, coeficientii ecuatiilor si termenii liberi sunt memorati astfel:


https://acadnet.site/sources/gauss_is_coming.cpp

= (s)

Pentru primul pas, realizam operatia de pivotare: comparam pivotul (elementul diagonal, 1 in acest caz) cu
elementele de sub el. Observam ca 1 < 2, de aceea sistemul devine:

2 3
A=
G 3)
b — 5
—\2
Facem eliminarea efectiva (realizam L2 = L2 — 0.5L1; cu L; am notat liniile din matricea sistemului):
2 3
A=
(o —0s)
b 5
- \—-0.5

2.’1,'1 + 3132 =5
OiL’l — 05%2 =—-0.5

Sistemul superior triunghiular este:

Acum rezolvam sistemul prin substitutie inapoi, astfel: determinam z, din a doua ecuatie si apoi il
introducem n prima ecuatie.

o =1
2131+3:5
2z =2
z; =1

Astfel, solutia sistemului este:

()
Note

¢ Se garanteaza ca toate sistemele rezolvate au solutie unica.
e Ordinul sistemului n < 100.
¢ Nu aveti voie sa modificati liniile marcate cu DO NOT MODIFY.



Square Prime

Descriere

Se citesc n numere naturale de la tastatura. Pentru fiecare, sa se determine daca poate fi scris sub forma
a? + p, unde a este un numar natural nenul si p este un numar prim.

Liviu este inginer la Google, dar nu prea stie matematica, asa ca l-a rugat pe ChatGPT sa scrie codul pentru
problema aceasta. Totusi, ceva nu e 1n regula...

Download sursa aici.

Note

e n <1000
e 1 < z; <1000 (numerele din sir)

Exemple

Exemplul 1

Intrare

10
1234567389 10

Iesire

No
No
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes
No
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