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Problema 1. Prietenie

Propusă de: stud. Marcu Mihai, Delft University of Technology

Cerint
,
a 1.

O observat, ie necesară pentru rezolvarea primei cerint,e este că (𝑎𝑖 − 𝑏 𝑗 )2 se poate scrie sub
forma 𝑎2𝑖 − 2 ∗ 𝑎𝑖 ∗ 𝑏 𝑗 + 𝑏2𝑗 , iar o altă observat, ie e că fiecare număr din s, irul 𝑎, va fi implicat în 𝑛
sume (cu fiecare element din s, irul 𝑏). Deci pentru fiecare element 𝑎𝑖 , vom avea suma:

(𝑎𝑖 − 𝑏1)2 + (𝑎𝑖 − 𝑏2)2 + ... + (𝑎𝑖 − 𝑏𝑛)2 =

= (𝑎2𝑖 − 2 ∗ 𝑎𝑖 ∗ 𝑏1 + 𝑏21) + (𝑎2𝑖 − 2 ∗ 𝑎𝑖 ∗ 𝑏2 + 𝑏22) + ... + (𝑎2𝑖 − 2 ∗ 𝑎𝑖 ∗ 𝑏𝑛 + 𝑏2𝑛) =
= 𝑛 ∗ 𝑎2𝑖 − 2 ∗ 𝑎𝑖 ∗ (𝑏1 + 𝑏2 + ... + 𝑏𝑛) + (𝑏21 + 𝑏22 + ... + 𝑏2𝑛) =

= 𝑛 ∗ 𝑎2𝑖 − 2 ∗ 𝑎𝑖 ∗ 𝑆𝑢𝑚𝐵 + 𝑆𝑢𝑚𝑃𝑎𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝐵

unde 𝑆𝑢𝑚𝐵 = 𝑏1 + 𝑏2 + ... + 𝑏𝑛 este constant s, i se va calcula separat. Similar, 𝑆𝑢𝑚𝑃𝑎𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝐵 =

𝑏21 + 𝑏22 + ... + 𝑏2𝑛 . Astfel se vor calcula pentru fiecare termen al s, irului 𝑎 aceste sume s, i se vor
adăuga la suma totală. Complexitatea finală este 𝑂 (𝑛).

Cerint
,
a 2.

Pentru fiecare element al s, irului 𝑎 (𝑎𝑖 ), vom căuta câte elemente din s, irul 𝑏 (𝑏 𝑗 ), au proprietatea
că (𝑎𝑖 − 𝑏 𝑗 )2 este fie mai mic sau egal cu 𝑋 , fie mai mare sau egal cu 𝑌 . Pentru a obt, ine acest
lucru se vor calcula frecvent,ele din s, irul 𝑏 s, i sumele part, iale pe ele. As,adar, considerăm 𝑓 𝑟𝑖
frecvent,a fiecărui număr din s, irul 𝑏, iar 𝑠𝑢𝑚𝑓 𝑟𝑖 = 𝑓 𝑟1 + 𝑓 𝑟2 + ... + 𝑓 𝑟𝑖 . Vom calcula câte numere
avem astfel încât (𝑎𝑖 − 𝑏 𝑗 )2 <= 𝑋 , −

√
𝑋 <= 𝑏 𝑗 − 𝑎𝑖 <=

√
𝑋 , adică 𝑎𝑖 −

√
𝑋 <= 𝑏 𝑗 <= 𝑎𝑖 +

√
𝑋 .

Pentru a calcula numărul de numere dintre aceste 2 valori se va folosi s, irul de sume partiale
𝑠𝑢𝑚𝑓 𝑟𝑖 . Acum vom calcula câte numere din s, irul 𝑏 există astfel încât (𝑎𝑖 − 𝑏 𝑗 )2 >= 𝑌 , adică
𝑏 𝑗 − 𝑎𝑖 >=

√
𝑌 sau 𝑏 𝑗 − 𝑎𝑖 <= −

√
𝑌 , deci 𝑏 𝑗 >=

√
𝑌 + 𝑎𝑖 sau 𝑏 𝑗 <= −

√
𝑌 + 𝑎𝑖 , cu ajutorul s, irului

𝑠𝑢𝑚𝑓 𝑟𝑖 . Complexitatea finală este 𝑂 (𝑛).
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Problema 2. Teren

Propusă de: prof. Popa Daniel, Colegiul Nat, ional "Aurel Vlaicu", Orăs, tie

Cerint
,
a 1.

Se citesc coordonatele de început ale însământ,ării 𝐿1,𝐶1 s, i coordonatele de sfârs, it 𝐿2,𝐶2. Dacă
𝐿1==𝐿2 la numărul de semint,e aruncate se adună abs(𝐶1-𝐶2)+1, altfel se adună abs(𝐿1 - 𝐿2) + 1.

Precalcule pentru Cerint
,
a 2 s

,
i 3.

Atât pentru cerint,a 2 cât s, i pentru cerint,a 3 se folosesc 5 matrici: matricea 𝑜 pentru parcurgerile
orizontale, 𝑣 pentru cele verticale, 𝑑𝑝 pentru cele paralele cu diagonala principală, 𝑑𝑠 pentru
parcurgerile paralele cu diagonala secundară. Pentru fiecare zbor/parcurgere se aplică difference
array. Deoarece parcurgerea este liniară difference array se aplică exact ca la vectori: Pentru
parcurgerile orizontale (unde 𝐿1 == 𝐿2):{

𝑜 [𝐿1] [𝑚𝑖𝑛(𝐶1,𝐶2)] + +;
𝑜 [𝐿1] [𝑚𝑎𝑥 (𝐶1,𝐶2) + 1] − −;

Pentru parcurgerile verticale (unde 𝐶1 == 𝐶2):{
𝑣 [𝑚𝑖𝑛(𝐿1, 𝐿2)] [𝐶1] + +;
𝑣 [𝑚𝑎𝑥 (𝐿1, 𝐿2) + 1] [𝐶1] − −;

Pentru parcurgerile paralele cu diagonala secundară (unde 𝐿1+𝐶1 == 𝐿2+𝐶2): se interschimbă
capetele a.î. 𝐿1 < 𝐿2 s, i apoi: {

𝑑𝑠 [𝐿1] [𝐶1] + +;
𝑑𝑠 [𝐿2 + 1] [𝐶2 − 1] − −;

Pentru parcurgerile paralele cu diagonala principală: se interschimbă capetele a.î. 𝐿1 < 𝐿2 s, i
apoi {

𝑑𝑝 [𝐿1] [𝐶1] + +;
𝑑𝑝 [𝐿2 + 1] [𝐶2 + 1] − −;

Se parcurg matricele s, i se fac adunările corespunzătoare:
𝑜 [𝑖] [ 𝑗]+ = 𝑜 [𝑖] [ 𝑗 − 1];
𝑣 [𝑖] [ 𝑗]+ = 𝑣 [𝑖 − 1] [ 𝑗];
𝑑𝑝 [𝑖] [ 𝑗]+ = 𝑑𝑝 [𝑖 − 1] [ 𝑗 − 1];
𝑑𝑠 [𝑖] [ 𝑗]+ = 𝑑𝑠 [𝑖 − 1] [ 𝑗 + 1];

Într-o matrice rezultat se marchează acele celule care sunt nenule în cel put, in una din matricele
anterioare.
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Cerint
,
a 2.

Pentru obt, inerea rezultatului se numără câte valori nenule sunt în matricea rezultat.

Cerint
,
a 3.

Pentru a obt, ine rezultatul se numără pentru fiecare celulă nenulă cât, i vecini au valoarea 0.
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