Concursul Judetean de Informatica ,,Future for Future”
Editia a II-a, 2025
Clasa a X-a
Descrierea solutiilor

1. Problema Top Secret

Propusa de: Rares-Andrei Buzdugan, LTC

Subtask 1 (31 puncte)

Pentru prima cerinta este suficient sa determinam numarul de aparitii ale caracterului ’/’ Intr-o
variabila de tip contor, initializata cu valoarea 1.

Complexitate timp: O(|S])

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/p2nDuKpTlhy0

Subtask 2 (10 puncte)

Putem determina care cifra din tabel are codificarea egala cu sirul S folosind functia strcmp din
biblioteca cstring sau operatorul == pe std: :string.

Subtask 3 (17 puncte)

Putem folosi un vector de cuvinte pentru codificarea caracterelor (de exemplu, pe primele 26 de pozitii
poate se memora codificarea literelor si pe urmétoarele 10 codificarea cifrelor).

Avand in vedere faptul ca in sirul S codificarile sunt separate prin spatiu, putem folosi functia strtok
din biblioteca cstring sau operatorul >> pe std: :stringstream sau putem verifica manual cand carac-
terul curent este spatiu.

Pentru fiecare codificare gasita, determinam pozitia din vector la care se afla aceasta si afisam carac-
terul corespunzator pozitiei.

Subtask 4 (42 puncte) — Solutia finala

Singura diferenta fata de solutia precedenta este ca S poate contine caracterul ’/’, caz in care se
afiseaza caracterul spatiu la fiecare aparitie a lui.

Complexitate timp: O(|S])

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/wXOrgpREAJDD

2. Problema Restrictionare

Propusa de: Rares-Andrei Buzdugan, LTC

In cele ce urmeazi, notdm cu restrictionare[] sirul obtinut dupa aplicarea operatiei de restrictionare
tuturor numerelor din sirul A[].
Notatii/definitii:

e M = max A;,
1<i<N

e 7(n) = numirul de numere prime mai mici sau egale cu n,
e subsecventa [l,r] = subsecventa formata din numerele corespunzitoare indicilor de la I la r,
,

e suma subsecventei [I,7] = oy ;) = ZA[i].

i=l


https://kilonova.ro/pastes/p2nDwKpTlhyO
https://kilonova.ro/pastes/wX0rgpREAJDD
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Subtask 1 (8 puncte)

Pentru prima cerinta, vom considera toate elementele sirului A[] ca fiind pozitive, deoarece evident
nu influenteaza metoda de rezolvare a problemei.

Daca B[i] == 0, atunci restrictionare[i] = 1. In caz contrar, restrictionare[i] = A[i].
Dupa calcularea sirului restrictionare[], afisam maximele sirurilor A[], respectiv restrictionare[].

Complexitate timp: O(N).

Subtask 2 (30 puncte)

Vom calcula restrictionare[i] folosind descompunerea in factori primi a lui A[i]. Fie f si e
factorul prim curent, respectiv exponentul acestuia. Trebuie si calculam f™*®0€) i 5 inmultim toate
aceste valori. Calculele se pot face folosind o functie de ridicare la putere, diferita de functia pow()
(deoarece este Inceatd), sau in timp ce determindm valoarea lui e.

De asemenea, se poate observa ci, pentru un numaéar natural nenul k, singurul factor prim al lui mai
mare decat vk poate fi doar insusi k. Astfel, este suficient s& cautdm factorii primi in intervalul [2, V/k]
si sa tratam separat cazul in care mai raméane un singur factor prim.

Complexitate timp: O(NvM).

Subtask 3 (10 puncte)

Pentru a descompune mai rapid in factori primi, vom determina toate numerele prime pana la M,
folosind ciurul lui Eratostene. De asemenea, se poate trata separat cazul particular in care A[i] este
numar prim, crescand eficienta algoritmului.

Complexitate timp: O (M loglog M + N - w(\/M)).

Nota: Avand in vedere ca w(n) = O (L) , complexitatea se poate rescrie ca O (M log log M + ﬁﬂ) .

logn

Subtask 4 (3 puncte)

Avand in vedere ca M < 220, nu se poate restrictiona niciun numar din sirul A[]. Deoarece este
garantat ca exista solutie, raspunsul este 0.

Subtask 5 (22 puncte)

Vrem si restrictionim numerele din subsecvente cu sume cAt mai mari'. Numim subsecventa intere-
santd”® a sirului A[] o subsecventa pentru care toate prefixele acesteia, excluzand insasi subsecventa, au
suma cel mult S. Incercim si extindem subsecventa curenta, pastrandu-i proprietatea de subsecventa
interesantd, pana ajungem la una cu suma mai mare decat S. Urmatoarele observatii ne vor scuti de
analizarea unui numar prea mare de subsecvente.

Presupunem cé avem In vedere o subsecventa interesantd [l,r]. In primul rand, daca suma ei este
negativa, nu este convenabil sa o extindem cu inca un element, deoarece oy ,; + Alr + 11 < Alr + 11.
Asadar, putem schimba subsecventa candidata in [r 4+ 1,7 + 1], pe care o extindem mai departe.

Acum, presupunand ci subsecventa candidata [l, r| are suma pozitiva, putem afirma cd toate prefixele
el au suma pozitiva. intr—adevér, daca ar exista [ <7’ < r cu oy, < 0, atunci, potrivit observatiei de
mai sus, subsecventa candidata ar trebui sa inceapa cu termenul de indice 1’ + 1 # [, contradictie.

Mai mult, dacd subsecventa candidatd are suma pozitiva si cel mult S, atunci orice subsecventd [I’, r']
inclusd in ea are suma cel mult S. Stim ci (i) orice prefix [I, 7] al subsecventei [[,r] are suma cel mult
S (datorita proprietétii de subsecventa interesantd) si ca (ii) prefixul [I,I’ — 1] al subsecventei [l,r'] are
suma pozitiva, deci:

(i) ii
O ) =0 — -1 < S —opr_1 <5

In fine, daci subsecventa candidatid are suma mai mare decat S, putem folosi o strategie de tip greedy

pentru scaderea sumei: aplicam acum operatia de restrictionare numerelor din subsecventa in ordinea

ITeoretic, mai inti trebuie si ne asigurdm ci aplicim mereu operatia de restrictionare in subsecvente astfel incat si le
scadem suma. Este limpede ca restrictionand un numar negativ obtinem un numar mai mare. Atunci, restrictionand toate
numerele pozitive dintr-o subsecventa, obtinem minimul la care poate ajunge suma ei. Asadar, avand in vedere garantia
existentei unei solutii, putem aplica operatia doar pe numerele pozitive, scazand mereu suma subsecventei in care se afla.

2Formal, o subsecvent [l,7] este interesantd dacd | < r si op,r) < S pentru orice I < r <rsaul=r.
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descrescatoare a diferentei A[i] - restrictionare[i]. Daca am amaéana operatia de restrictionare
pentru o secventa [I,7'] cu v > r si o, > S, ar putea exista numere in subsecventa [r 4 1,7’] cu
diferenta A[i] - restrictionarel[i] mai mare decét diferentele numerelor din [I, 7], astfel incat ele s&
fie suficiente pentru a scddea oy . sub S. fnsé, o[,/ ar ramane in continuare peste S.

Pentru a aplica aceasta strategie, tinem minte sirul diferente[] continand diferentele de tipul A[i]
- restrictionare[i] pentru numerele incd nerestrictionate din [I,7]. De fiecare data cdnd vrem s&
reducem oy 1, determinam valoarea maxima din diferentel[], o scddem din oy, si o elimindm din sir,
repetand acest proces pana cand op,) < S. De asemenea, daca oy, < 0, golim sirul diferente[] si
adaugam diferenta A[r + 1] - restrictionare[r + 1].

Complexitate timp: O(N?) plus complexitatea cerintei 1 (aferentd restrictiondrii fiecarui numar din
sir).

Subtask 6 (27 puncte) — Solutia finala

Putem memora diferentele intr-o structura de date (de ex. priority_queue din STL) care suportd
operatiile de: adaugare in complexitate logaritmica, eliminarea valorii maxime in complexitate logaritmica
si accesarea valorii maxime in complexitate constanta.

Complexitate timp: O(N log N) plus complexitatea cerintei 1 (aferentd restrictionarii fiecarui numar
din sir).

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/AefAVbm9laZa

Observatii finale

Exista solutii care folosesc anumite optimizari de finete pentru a obtine un punctaj foarte mare, de
minimum 90 de puncte, fara a folosi ciurul lui Eratostene. De asemenea, exista si solutii mai rapide decat
cea prezentata aici, dar acestea depasesc programa concursului.

3. Problema Constangeles

Propusa de: Rares-Stefan Stanciu, ICHC' si Rares-Andrei Buzudgan, LTC

Subtask 1 (21 puncte)

Vom adduga fiecare stalp, in ordinea datd, pana cand existd un drum de la (1,1) la (V, M) format
doar din bucati de drum iluminate, iar apoi vom afisa stalpul la care ne-am oprit. Pentru a adauga un
stalp, vom parcurge fiecare element din matrice si vom verifica, folosind conditia din enunt, daca aceasta
bucata de drum este iluminata de stalpul pe care il adaugam.

Pentru a verifica daci existd un drum de la (1,1) la (N, M) vom folosi un algoritm de tip fill/Lee,
in care vom parcurge doar pozitii iluminate de stalpi si vom verifica daci am ajuns la pozitia (N, M),
plecand din pozitia (1,1).

Complexitate timp: O(N - M - K).

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/axqegrNXEQW1

Subtask 2 (17 puncte)

Se poate observa ca forma geometrica a bucatilor de drum iluminate de un stalp de iluminat este un
patrat (plasat oblic) cu aria aproximativ 2R2. Astfel, putem aprinde doar bucitile de drum relevante
pentru stalpul de iluminat curent, folosindu-ne de formula datd in enunt.

In plus, daci aprindem toti stalpii pani la stalpul 4 si exista un drum valid, atunci va exista un drum
valid si pentru j7 > ¢. De aceea, putem cauta binar indicele cel mai mic al unui stalp pentru care exista
un astfel de drum.

Complexitate timp: O((R?+ N - M)log K)

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/b3j9Z6bE9Sib

Subtask 3 (62 puncte)

Vrem sa eficientizam aprinderea tuturor stalpilor pana la un anumit stalp 1.


https://kilonova.ro/pastes/AefAVbm91aZa
https://kilonova.ro/pastes/axqegrNXEQW1
https://kilonova.ro/pastes/b3j9Z6bE9Sib
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Un stalp de raza R poate ,pasa”’ iluminarea bucatilor de drum altor patru stalpi imaginari aflati pe
pozitii adiacente lui, cu raza R — 1.

Ar fi de preferat sa adaugam toti stalpii intr-o coada pentru algoritmul lui Lee, pentru a putea opera
o singura data pe matrice, tratandu-i in acelasi timp pe toti. Totusi, exista posibilitatea ca doi stalpi, =
si y, sa se intalneasca pe o bucata de drum pe care unul dintre ei, de exemplu x, are raza mai mica decat
cea a lui y. Atunci, formam Ry, cozi, astfel incit in coada i vom adauga doar stalpi de raza i.

Intrucat vrem si maximizim raza stalpului pe fiecare bucata de drum, vom parcurge multimea de
cozi in ordine descrescatoare (de la Rpyax la 1). In momentul in care scoatem un stalp de iluminat din
coada i, trebuie sa verificam daca pozitia pe care se afla nu este deja iluminata de un alt stalp, caz in
care acest stalp trebuie ignorat. In caz contrar, raza acestui stalp reprezinti raza maximi a unui stalp
de iluminat pe aceasta pozitie. Astfel, vom adduga vecinii acestuia in coada i — 1. Repetam acest proces
pentru fiecare coada, iar la final vom ilumina si pozitiile stalpilor cu raza 0.

Complexitate timp: O(N - M - log K).

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/ISuQ0TiaKdue


https://kilonova.ro/pastes/ISuQOTiaKdue
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