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Problema 1. Joc

Propusa de: stud. Dumitru Ilie, Facultatea de Matematica-Informaticd, Universitatea Bucuresti

Cerinta 1 - O(N?)

Vom fixa cele doua valori st (1 < st < n)siov (0 < v < st) reprezentiand inceputul secventei si
vizibilitatea. Pentru fiecare secventd determinaté de st si v vom aplica unul dintre algoritmii
liniari de calculare a elementului majoritar (resursa: Infoarena - Problema majorititii votului).
Astfel putem verifica, pentru fiecare secventa daci este riscanta.

Cerinta 1 - O(N?)

Vom folosi un vector de frecventa, in care vom contoriza numarul de aparitii pentru fiecare
decor. Sa consideram ca am determinat vectorul de frecventa pentru secventa [i,j] care incepe
la pozitia i si se terminad la pozitia j (1 < i < j < n). Cand vom trece la secventa [i,j + 1] vom
adduga un singur element, deci putem actualiza usor vectorul de frecventd. Elementul majoritar
se poate recalcula in momentul in care addugdm un element in vectorul de frecventa (fie riméane
valoarea precedenta, fie devine noua valoare adaugata). Dupa ce toate secventele cu capat sting
i au fost analizate, resetam vectorul de frecventa pentru a-1 refolosi pentru subsecventele cu
capatul stang i + 1.

Cerinta 2 - O(N?)

Vom simula efectiv jocul. Pentru a afla dacid o subsecventa este sau nu riscanta vom folosi un
algoritm liniar de aflare a elementului majoritar (similar solutiei de la cerinta 1). Acesta solutie
are complexitatea O(N?) in cazul cel mai defavorabil.



Cerinta 2 - O(N)

Pentru a optimiza determinarea elementului majoritar din solutia precedents, vom folosi un
vector de frecventa, similar solutiei 2 de la cerinta 1. Sa presupunem cé ajungem pe subsecventa
[s — v,s] si stim daci aceasta contine sau nu element majoritar, care este acesta si numérul siu
de aparitii. Avem doua cazuri:

. Secventa este riscantd. In acest caz stim ci existd element majoritar (fie acesta emax).
Jucatorul va micsora vizibilitatea, astfel excluzind elementul de pe pozitia s — v. Datorita
faptului ca elementul emax avea (v + 1)/2 + 1 aparitii in subsecventa [s — v,s], acesta
rimane elementul cu numar maxim de aparitii si in subsecventa [s — v + 1,5], deci ar fi
posibil ca acesta sa riména element majoritar sau si nu mai existe element majoritar.

« Secventa nu este riscanti. In acest caz stim ci nu existi element majoritar. CAnd adaugim
un element in subsecventa avem doua cazuri posibile. Fie acesta are acum numérul
necesar de aparitii, caz in care actualizim emax, fie acesta nu are suficiente aparitii, caz
in care nu avem element majoritar.

Complexitatea acestei solutii este O(N) timp si O(N) memorie. Existi si alte solutii, atat pentru
punctaj integral, cat si pentru punctaje partiale.

Problema 2. Reducere

Propusa de: prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National "Emil Racovitd" Iasi

Cerinta 1.

Pentru a determina valoarea de reducere, trebuie si determinim cel mai mare divizor comun
al valorilor din secventi. Pentru a determina cmmdc pentru doui valori utilizdm algoritmul
lui Euclid. Pentru a determina cmmdc pentru o secventd de n valori utilizam asociativitatea
operatiei cmmdc, deci determinam la fiecare pas cmmdc dintre cmmdc-ul curent si urméitoarea
valoare din secventa: cmmdc(ay, az, - - - a,) = cmmdc(...(cmmdc(cmmdc(ay, az), az) -+ - an) - -+ ).

Cerinta 2.

Descompunem in factori primi fiecare valoare din secventa si determinam pe parcurs descom-
punerea in factori primi a celui mai mic multiplu comun al acestor valori (toti factorii primi
care apar in descompunerile valorilor din secventd la puterea cea mai mare). Factorii primi
comuni la puterea cea mai micé constituie cmmdc (deci ii pastrdm in valoarea de reducere).
Numarul minim de operatii care trebuie sa fie aplicate pentru a obtine valoarea de reducere este
egal cu suma exponentilor factorilor primi din descompunerea in factori primi a cmmmec/cmmdc.

Pentru subtask-ul 2, restrictiile permit utilizarea unui vector nr de 10° elemente, unde
nr;=puterea factorului prim i in descompunerea factori primi a cmmmec/cmmdec. Pentru a
obtine punctele pe acest subtask nu este necesar si optimizim descompunerea in factori primi
utilizand pregenerarea numerelor prime cu ciurul lui Eratostene, dar, pentru subtask-ul 3, este



necesar sa descompunem in factori primi cautiand divizorii, doar printre numerele prime pana
la radicalul numarului.

Pentru subtask-ul 3 restrictiile nu permit declararea vectorului nr. Ca urmare vom retine o
descompunere in factori primi ca o listd de factori primi si puterile acestora, lista in care factorii
primi apar in ordine crescitoare.

Pentru fiecare numaér din secventa:

+ descompunem numaérul in factori primi;

« printr-un algoritm similar cu algoritmul de interclasare, actualizdm descompunerea in
factori primi a cmmmec (in cmmmc trebuie sa apara toti factorii primi la puterea cea mai
mare).

La final simplificim cmmmc cu cmmdc, parcurgiand descompunerile in factori primi ale
acestora si, pentru factorii primi comuni, scazand din puterea factorului prim din cmmmc
puterea factorului prim respectiv din cmmdc.

Suma puterilor factorilor primi ai cmmmc dupa simplificarea cu cmmdc va fi numarul minim
de operatii de reducere necesare.
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