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Proba individuala

Clasele V-VI

burger (Vlad)

Solutia (100p)

Cerinta 1 (20 p)

Prima cerinta se rezolva prin adunarea valorilor pentru cele 3 preparate de burgeri.
Cerinta 2 (80 p)

Pentru cea de-a doua cerinta, trebuie sa facem urmatoarea observatie si anume faptul ca
multimile care se pot forma cu numarul de burgeri din fiecare tip sunt independente si astfel
putem folosi o solutie care incearca pe rand toate variantele.

Astfel, sortam intéi cele 3 valori crescator, iar apoi verificam, incepand de la multimile cu un
tip de burger, apoi cu doua tipuri de burger, iar la final multimea maxima cu toate cele 3 tipuri
si numaram cate am reusit sa includem.

chipsuri (Ciprian)

Daca avem doua pungi cu A si B chipsuri (A>=B), avem urmatoarele 3 situatii (chiar cele din
exemplul problemei):
- B divide A => castigi direct jocul
- B <A< 2*B =>aio singura varianta, iei B chipsuri din punga cu A chipsuri
- A >2*B =>mereu vei castiga; in functie de rezultatul situatiei (A%B, B):
- daca este situatie pierzatoare, atunci poti lua chipsuri pentru a forta colegul
sa ajunga n aceasta situatie (A%B, B)
- daca este situatie castigatoare, atunci poti lua chipsuri astfel incéat colegul sa
ajunga in situatia (A%B+B, B), din care colegul de banca este fortat sa iti
“ofere” situatia (A%B, B) castigatoare

Clasele VII-VIII

casa de discuri (Robert)

Tratam fiecare trimestru independent:
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Ideea acestei probleme se bazeaza pe observatia ca putem rezolva orice trimestru in maxim
2 saptamani.

Practic avem 3 cazuri:

1) Cand avem toate elementele din A egale cu X afisam 0

2) Cand avem un element X in A, atunci vom afisa 1: Sa zicem ca aceste element este A[w].
In saptamana 0 noi deja detinem drepturile de autor ale acestei melodii (A[w] == X). In
saptamana 1 modificam pentru toate celelalte melodii ratingul ca sa fie egal cu X si toate
diferentele le adaugam la A[w].

3) Cand nu avem niciun element X in a vom afisa 2: In prima saptamana trebuie sa cream
un X. (Sa zicem ca il facem pe A[1] = x si diferenta o adaugam la A[2]). In saptamana 2
aplicam aceeasi procedura ca la cazul 2).

sorti (Ciprian)

Pentru aceasta problema este obligatoriu sa avem grija la memoria folosita.

De exemplu, o solutie care retine pentru fiecare comanda, cate caractere au fost folosite (un
vector de frecventa cu 26 de pozitii) nu va lua punctajul maxim.

O alternativa ar fi sa retinem caracterele folosite (ordonate intr-o oarecare ordine, pentru a
putea comasa usor cuvintele ce au acelasi multiset de caractere), deoarece un cuvant are
maxim 12 caractere.

Clasa a |X-a

scari (Robert)

Tratam fiecare query independent. Vom folosi o abordare greedy. Pentru ca trebuie sa
construim cat mai multe scari de nivele diferite cu K celule, vom incerca sa construim cele
mai mici scari frumoase. Incepem cu scara 1 si scadem din K 1. Continuam cu scara de
nivel 3 si scadem 6 din K. Mai departe urmeaza scara de nivel 7 si scadem 28 .... si asa mai
departe pana cand nu mai avem buget sa construim o noua scara frumoasa.

Pentru a afla scarile frumoase, observam un pattern:
Prima scara frumoasa costa 1

A doua scara frumoasa (vl 3) costa1*2+2*2=6
A treia scara frumoasa (vl 7) costa6 *2 +4 * 4 = 28
A patra scara frumoasa costa: 2*28 + 8 * 8
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ramagana (Vlad)
Solutia (100p)
Cerinta 1 (30 p)

Pentru a verifica daca cele doua propozitii sunt anagrame, se poate retine cate un vector de
frecventa pe litere pentru ambele siruri, iar apoi se compara valorile la fiecare litera,
verificAnd sa fie egale.

Exista si alte solutii la aceasta cerinta, de exemplu sortarea crescatoare a celor doua siruri si
compararea rezultatelor.

Complexitate timp: O(lungime sir).
Cerinta 2 (70 p)

Pentru verificarea anagramelor pe cuvinte, trebuie intdi impartite cele doua propozitii in
cuvinte si retinute acestea in cate un sir.

Odata create aceste siruri, putem sorta crescator cuvintele pentru a avea literele din ele in
ordine, iar apoi sortdm si sirurile cu totul in ordine crescatoare punand astfel cuvintele in
ordine.

Daca cele doua propozitii sunt anagrame pe cuvinte, cele doua siruri sortate vor coincide.

Complexitate timp: O(lungime_sir * 10g,yngime_sir)
Clasa a X-a

antrenament (Robert)

Pentru inceput, vom rasturna vectorii A si B astfel incat sa pastram ordinea si B sa fie in
ordine descrescatoare.

Gasim primul indice x astfel incat A[x] = B[1]. Daca nu exista un astfel de index sau daca
min{A[1], A[2] ... A[x]} < B[1], atunci raspunsul este 0.

Mai departe vom gasi primul indice y > x pt care Aly] = B[2]. Daca nu exista un astfel de
index raspunsul este 0.

Cautam urmatorul indice mid > x astfel incat A[mid] < B[1] (nu are cum sa fie acest indice
dupa y). Primul subsir incepe pe pozitia 1 si se poate termina in oricare din pozitiile x, x + 1...
mid - 1. Practic, avem mid - 1 variante de a sparge antrenamentele 1 si 2.
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Exact la fel se procedeaza si pentru impartirea antrenmentelor 2 si 3; 3 si 4 .....
Intr-un final, raspunsul final este dat de produsul variantelor de a sparge antrenamentele.

concurs (Ciprian)

Raspunsul este dat de numarul ordonat Bell - numarul de moduri in care N competitori se
pot clasa intr-o competitie, cu posibilitatea de a avea egalitate.

Pentru a ajunge la formula, pentru N competitori, ne putem gandi ca primii i competitori sunt
la egalitate:

- numarul de moduri in care putem alege cei i competitori din totalul de N sunt combinari de
N luate cate i;

- restul de N-i competitori sunt calculati recursiv, folosit acelasi rationament.

Cazul de baza este N=0, in care exista exact o ordonare (pentru 0 competitori).

Clasele XI-XII

centrat (Ciprian)

Ignorand elementul din mijloc, diferenta dintre sumele din stanga si cea din dreapta unei
pozitii este:
D(i) = V(1) + ... + V(i-1) - V(i+1) - V(i+2) - ... - V(n)

Atunci comparand doua diferente consecutive vom avea:
D(i+1) - D(i) = V(i) + V(i+1) clar > 0 (chiar >=2), deci diferentele pot doar sa creasca.

Sirul cu |D(i)| este o functie convexa, deci am putea gasi solutia cu o cautare binara.

Daca includem si elementul din mijloc 'e', diferenta ar fi:
B(i) = |D(i)] - (e mod 2)

Deoarece D(i+1) - D(i) >= 2 (> e mod 2), sirul de |B(i)| este tot convex ca si |D(i)|, deci
cautarea binara tot este o solutie valabila.

Putem raspunde la fiecare query rapid folosind un arbore Fenwick pentru a tine si actualiza
sumele partiale, combinat cu o cautare binara pentru a gasi pozitia centrala.

ucf (Vlad)
Solutia 1 (20p)

Pentru 20 de puncte, se putea efectua o solutie de complexitate O(n?) sau O(n? * logy) care
selecta brut culorile folosite.
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Solutia 2 (100p)
Pentru a obtine punctaj maxim, vom folosi o solutie bazata pe programare dinamica.
dp; = lungimea celei mai lungi secvente descrescatoare care se termina pe pozitia /.
Pentru a putea recalcula eficient acest sir, vom utiliza Thca un sir de dimensiune 26
maxdp, = valoarea maxima a lui dp pentru litera ¢ pe prefixul deja considerat
Initial, dp; = 1, iar maxdp, = 0.
Recurenta: dp; = max(maxdpsg + 1, Maxdpgg + 2, ..., Maxdpys) + 1

maxdpgp; = dp;

Complexitate timp : O(n * SIGMA), SIGMA = 26.

Proba pe echipe

Clasele IX-X

despotcovit (Vlad)
Solutia 1 (15-20p)

Pentru teste in valoare de 20 de puncte, se poate realiza o solutie folosing metoda
backtracking in care se genereaza toate metodele de a aseza caii in grajduri si pentru
fiecare dintre acestea, se calculeaza coeficientul de tristete.

Solutia 2 (100p)

Pentru punctajul maxim, vom utiliza o solutie bazata pe programare dinamica. Ne vom folosi
de 2 siruri pentru a tine cont de culorile cailor:

X; = numarul de cai albastri in primii / cai
y; = numarul de cai albi in primii i cai
Pentru a calcula solutia, vom folosi tabloul bidimensional:

sol;; = coeficientul minim de tristete care se poate obtine plasand in primele i grajduri primii j
cai
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Astfel, tabloul sol il vom initializa cu sol; ; = x; * y; , iar recurenta este:
sol, ; = min(sol; ;, sol.4  + (X, — X)) * (y;—yy) pentrut=1,2, ..., j— 1.
Solutia se gaseste apoi in solg, .

Complexitate timp : O(N? * G).

trambuline (Ciprian)

La aceasta problema, putem folosi un BFS, in care tinem minte la fiecare pas pentru a putea
determina vecinii curenti (pozitiile la care putem ajunge) care a fost lungimea sariturii pe
orizontala si pe verticala.

Pentru a nu depasi limita de memorie putem observa ca, pentru a avea o saritura de
lungime X pe o axa (plecand cu o saritura de pe loc si ajungand la final tot cu o saritura pe
loc), ne deplasam cel putin 1 +2 + ... + X-1 + X + X-1 + ... + 2 + 1 = X"2 pozitii.

Deoarece limitele problemei sunt (lungime, latime) <= 50, inseamna ca putem restrange
spatiul de cautare la maxim sarituri de 7 in fiecare directie. Cu aceasta restrictie o solutie
implementata bine intra in limite.

Clasele XI-XII

cora (Vlad)
Solutia 1 (70-90p)

Se poate folosi un algoritm asemanator cu KMP care reuseste sa retina pentru fiecare
cuvant care nu se potriveste destula informatie pentru a continua cutarea eficient.

Solutia 2 (100p)

Pentru punctaj maxim la aceasta problema, trebuie folosit un algoritm de potrivire a sirurilor
de caractere numit Aho-Corasick. Ideea din spatele algoritmului este construirea unui trie
bazat pe cuvintele primite, la care pentru fiecare nod x se adauga o muchie de nepotrivire
care duce intr-un nod cu proprietatea ca este cel mai lung prefix al cuvintelor care e si sufix
al lui x.

plimbare (Robert)

Problema poate fi simplificata: avem un graf neorientat cu n noduri si m muchii cu
costuri si vrem pentru fiecare nod sa gasim cel mai ieftin ciclu.
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Tratam individual fiecare nod. Folosim Dijkstra pentru a afla ruta cea mai scurta de la
nodul nostrum la celelalte noduri. Dupa Dijkstra putem percepe graful nostrum ca pe
un arbore. Acum vrem sa gasim muchiile nefolosite(care nu sunt incluse in arborele
nostrum) care conecteaza 2 noduri care sunt pe ramuri diferite (de ex 4 si 3 sunt pe
ramuri diferite fata de radacina, dar 4 si 5 sunt pe aceasi ramura fata de radacina).
“‘Ramuri diferite” inseamna ca cel mai batran stramos (excluzand radacina din calcul)
este diferit pentru cele 2 noduri. Aceste muchii formeaza cicli.

Astfel, iteram prin acesti cicli si il alegem pe cel minim

Putem optimiza aceasta abordare introducand limitele unui ciclu (upper bound).
Exemplu: Daca am gasit pentru nodul 1 ciclul de lungime minima 15 1-3-5-6-1,
atunci cand calculam cel mai ieftin ciclu pentru nodul 5, nu are sens sa ne
indepartam cu mai mult de 15 de nodul initial, adica 5. Complexitatea ramane
aceeasi, dar se imbunatateste timpul de executie.

Complexitate timp O (N * M log N).



