OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA
PROBA DE BARAJ PENTRU JUNIORI
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

PrROBLEMA 1: EXTRAPARE

Propusi de: Prof. Marinel Serban, Colegiul National ”"Emil Racovitd”, lasi

k = 0. Parcurgem reprezentdrile binare si, pentru fiecare reprezentare, verificim daca exista
vreo cifrd 1 care este pe o pozitie impard. In acest caz, se afiseazd —1, in caz contrar se afiseazd
reprezentarea respectiva.

Solutie completd. Pentru fiecare reprezentare binard, vom afla mai intdi cea mai din dreapta
pozitie care nu se potriveste cu sablonul unui numar extrapar, aceasta pozitie fiind cea mai din
dreapta pozitie impard pe care se afla o cifra egala cu 1. Sd notam aceastd pozitie cu x. Daca
nu existd o asemenea pozitie, putem tdia primele k valori urmand sa avem grija la scoaterea
zerourilor nesemnificative de la inceputul numarului.

Altfel, vom tdia o subsecventd de lungime k ce se termind la pozitia x (intervalul pozitiilor
tdiate va fi [x — k +1,x] sau [1,k] dacad x i k) si vom verifica daca sirul rdmas este extrapar.
In cazul in care sirul este extrapar, vom tiia zerourile nesemnificative si vom afisa raspunsul
cerut.

Solutie alternativa. O altd abordare consta in a precalcula pentru fiecare reprezentare lungimea
sufixului valid (care respectd sablonul de extrapar), precum si lungimea prefixului valid atat
care presupune prima pozitie drept o pozitie pard, cat si cel care presupune prima pozitie
drept o pozitie impard. Vom incerca sa tdiem pe rand fiecare subsecventd de lungime k,
verificarea fiind posibild in O(1) folosindu-ne de precalculdrile facute anterior. Daca gasim
o pozitie valida (prefixul si sufixul corespunzator sunt ambele valide), atunci vom afisa sirul
tard secventa de lungime k, avand grija din nou la zerourile nesemnificative.

ProBLEMA 2: FUZIUNE

w7

Propusi de: Prof. Emanuela Cerchez, Colegiul National ”Emil Racovitid” Iasi

O prima observatie constd in faptul ca pentru a verifica daca fuziunea este posibila este
suficient sd retinem lista factorilor primi distincti pentru orice numadr (si pentru cele pe care le
citim si pentru cele obtinute ca rezultat al unei fuziuni). Vom retine factorii primi distincti in
ordine crescdtoare, pentru a optimiza operatiile de fuziune.

Pentru a obtine eficient descompunerea in factori primi a fiecarui numar va trebui sd ne folosim
de faptul ca existd maximum 250 de factori primi distincti. Pe masura ce descompunem
numerele in factori primi, vom tine o lista (vector) cu numerele prime pe care le-am descoperit
pand acum. Astfel, pentru a descompune un numar in factori primi, vom parcurge lista de
factori primi descoperiti pana acum si pe fiecare il vom imparti repetat la numarul nostru.
Dacd la final rdménem cu un numadr diferit de 1, vom continua cu o descompunere in factori
primi clasica si fiecare factor prim nou intalnit va fi addugat in lista. Astfel, vom face maximum
250 de descompuneri in factori primi clasice, reducand astfel timpul de executie semnificativ.

Definim un tip lista in care retinem lista factorilor primi distincti ai unui numar si lungimea

acesteia.

struct lista {int d[LGMAX];
int lg;};
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Vom utiliza un vector b cu elemente de tip lista in care retinem termenii sirului b, obtinut
dupad efectuarea tuturor operatiilor de fuziune. Sa notdm cu Igb lungimea lui b.

Citim succesiv numerele din sirul dat si descompunem numadrul curent in factori primi si
retinem doar factorii primi distincti (in ordine crescdtoare) in variabila crt de tip lista. Cat
timp ultimul element din b fuzioneaza cu crt, crt va fi inlocuit cu reuniunea dintre crt si b[Igb],
iar b[Igb] este eliminat din b. Cand crt nu mai fuzioneaza cu b[Igb] (sau Igb == 0) addugam
pe crt in b. Pentru a verifica daca doud liste fuzioneaza si pentru a determina reuniunea, vom
utiliza un algoritm similar cu interclasarea, tindnd cont de faptul ca divizorii sunt in ordine
crescatoare.

Cat timp (lgb>0)
{verific daca crt si b[lgb] fuzioneaza
daca da atunci
{crt=crt U b[lgb];
lgb ——;
}
}
b[++1gb]=crt;

Daca cerinta este 1, vom afisa /gb. Dacd cerinta este 2, vom determina produsul divizorilor
primi distincti ai numerelor din b, pand cand conditia ca fiecare numadr din b sa aibd un divizor
in comun cu cf(b) este asiguratd. Pentru determinarea coeficientului de fuziune cf(b) este
necesarda implementarea inmultirii dintre un numadr mare si un numadr de tip int.

Observatie Punctaje partiale se pot obtine pentru testele pentru care valorile din sirul dat
sunt mici, folosind o reprezentare a listei divizorilor prin vector caracteristic. De asemenea
punctaje partiale la cerinta 2 se pot obtine dacd se lucreazd pentru cf(b) cu tipul long long int.

O altd variantd pentru a efectua fuziondrile este urmatoarea: Pornim de la o solutie
ineficientd care fuzioneaza maximal elementele de la stdnga la dreapta, cat timp exista
fuziondri. Astfel pentru sirul 7,6,2,3,2,3,2,3. O turd de fuzionare ar aduce sirul in forma
7,6. 6 fuzioneazd cu 2, apoi rezultatul cu 3 si asa mai departe. Se observa cd pentru sirul
7,2,3,2,3,2,3,6, dupd o turd de fuzionare am obtine sirul 7,2,3,2,3,2,6. O astfel de solutie ar
avea o complexitate pdtratica in raport cu N. La fel si una care fuzioneaza maximal elementele
de la dreapta la stanga. Totusi, daca vom fuziona maximal elementele de la stinga la dreapta,
apoi de la dreapta la stdnga, apoi de la stdnga la dreapta etc vom obtine o complexitate liniard,
cu o constanta 250.

ProBLEMA 3: UDP

Propusd de: Prof. Adrian Panaete, Colegiul National “A.T. Laurian”, Botosani

Numerele de cel mult 3 cifre formate cu cifrele 1,2 si 4 sunt: 14, 21, 42, 112, 224, 441.

Sa presupunem cd deja avem o solutie. Se poate observa cd se poate modifica solutia in altd
solutie dupad urmatoarele reguli:

Transformarea de tip 1:

e 112 si 224 se transforma in 21, 21, 42
e 112 si 441 se transforma in 14, 14, 21
e 224 si 441 se transforma in 14, 42, 42

Daca aplicdam de cate ori este posibil transformarea de tip 1 vom obtine o solutie care nu va
contine decat cel mult una dintre valorile 112, 224, 441.

Transformarea de tip 2: Sa presupunem cd au mai ramas valori 112. Aplicdm ori de cate ori
este posibil transformarea 112, 112, 42 se transforma in 14, 21, 21, 21.

In urma acestei transformari rezulti una dintre urmitoarele situatii:

e nu mai avem deloc 42 = avem o solutie formata doar numerele 14, 21, 112.

e nu mai avem deloc 112 = avem o solutie formatad doar din numerele 14, 21, 42

e mai rdmane o singurd valoare 112 = avem o solutie in care folosim exact o datd 112 si
in rest mai apar doar numerele 14, 21, 42.

Analog interpretam efectul aplicdrii transformarilor de tip 2:



OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA PROBA DE BARA]J PENTRU JUNIORI DESCRIEREA SOLUTIILOR 3

e 224224 14 se transformd in 21,42,42,42
e 441,441,211 se transformd in 14,14,14,42

Concluzia este urmdtoarea: in urma aplicdrii transformarilor de tip 1 si 2 se poate afirma ca
dacd problema are solutie atunci putem forma o solutie avdnd una dintre urmatoarele 7 forme:

(1) contine numai numerele 14, 21, 42

(2) contine doar numerele 14, 21, 42 si exact o singura data numarul 112
(3) contine doar numerele 14, 21, 42 si exact o singurd datd numarul 224
(4) contine doar numerele 14,21,42 si exact o singurd data numadrul 441
(5) contine doar numerele 14, 21, 112

(6) contine doar numerele 21, 42, 224

(7) contine doar numerele 14,42,441

Se incearcd determinarea unei solutii in una dintre cele 7 forme si dacd nu se obtine o solutie
se trage concluzia ca problema nu are solutie.

O implementare a acestei metode de rezolvare se regaseste in una dintre sursele oficiale
publicate.

Metoda 1. Se poate observa ca:
Dacd avem o solutie de forma 1 atunci este indeplinitd urmatoarea conditie:
MULD+P, D<U+P; P<U+Dsil+ D + P este numar par
Vom obtine o solutie cu:

o (U+P—D)/2de 14
e (D+U—P)/2de2l
o (P+D—U)/2de42

Solutiile de forma 2, 3 sau 4 sunt similare si se obtin astfel (exemplific pentru solutia de
forma 2). Deoarece avem o datd valoarea 112, dupa ce scadem U cu 2 si D cu 1, valorile U,
D si P astfel modificate vor verifica conditia (*) deci din acel moment am redus problema la
determinarea unei solutii de forma 1.

Solutiile de forma 5, 6 sau 7 sunt solutii care corespund situatiilor in care una (si numai una)
dintre valorile U, D si P “domind” celelalte doud valori. Tot pentru exemplificare vom trata
forma 5. Solutia contine doar 14, 21, 112 = U > D + P. Daca U > 2 * D + P cu siguranta nu
pot obtine solutie pentru ca numadrul de 1 este prea mare. Dacd caz putem forma U — D — P
valori de 112. Dupa ce formdm aceste numere, numarul de valori U, D, P modificate vor
respecta relatia U = D + P. Din acel moment se formeaza cu cifrele ramase D de 21 si P de 14.
Concluzie:

Cazul1: U<D+P,D<U+P,P<U+D

Dacd U + D + P este par formdm unica solutie posibild formatd doar din numerele 14, 21, 42
Daca U + D + P impar - incercdm una dintre situatiile in care formand o singura data unul
si numai unul dintre numerele de 3 cifre din cele ramase se formeaza (in mod unic) solutie
formata doar cu numerele 14, 21, 42.

Cazul 2: U > D+ Psau D > U + P sau P > U + D sunt similare.

Daca U > 2xD+PsauD > 2% P+ U sau P > 2% U + P problema nu are solutie. Altfel
problema are solutie obtinutd dupa urmatoarea strategie (exemplific pentru cazul U > D + P).
Daca U > D + P formdm valori 112 pana cand obtinem U = D + P, formam valori 14 pana
termindm valorile de 4 si din cifrele rdimase formdam numere 21.

O rezolvare prin aceastd metoda se regdseste intr-una dintre sursele oficiale.

Metoda 2. Se poate folosi o strategie prin care ne propunem ca plecand de la cifrele initiale
sd aplicam in mod repetat de un numdar maxim posibil de ori modificdri prin care formam
numerele propuse combindnd una dintre cifre cu alte cifre sau numere de care dispunem cu
scopul final de a elimina cifrele si de a ramane doar cu cele 6 numere ( 14, 21, 42, 112, 224 si
441). Sunt mai multe astfel de transformadri. Le incercam pe toate, in mod repetat pana in
momentul in care ajungem in una dintre urmatoarele doud situatii:

(1) Nu mai avem cifre = am obtinut o solutie.
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(2) Nu mai putem niciuna dintre transformarile posibile si ne mai raman cifre = nu exista
solutie.
Enumeram o parte dintre transformari lasdnd gasirea tuturor ca exercitiu
1, 2 se transforma in 21
1, 4 se transforma in 14
2, 4 se transforma in 42
1, 21 se transformd in 112

O rezolvare prin aceastd metoda se regdseste intr-una dintre sursele oficiale.
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