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1 Problema Christmas Balls

AUTOR: EDOARDO MORASSUTTO
1.1 Descrierea solutiei

Dificultate: Grea

Pentru a rezolva problema sunt necesare cunoasterea tehnicii small-to-large,
despre care se poate citi aici: Small-to-large.

Pentru rezolvarea diferitelor subtask-uri ce le are aceasta problema se pot folosi
solutii ce fie calculeaza solutia in O(n?), fie in O(n) pentru subtask-urile 3 si 5.

Pentru rezolvarea problemei cu punctaj maxim, vom rula un DFS pentru a
afla numarul de aparitii al fiecarui numar. Pentru a putea optimiza
complexitatea actualizarilor, vom uni intotdeauna nodurile care au
dimensiunea subarborelui lor mai mica la nodurile care au dimensiunea
subarborelui mai mare, astfel evitand prea multe update-uri inutile. Pentru
optimizarea acestui proces, se pot folosi unordered map.

2 Problema Goal Statistics

AUTOR: STUD. STEFAN-COSMIN DASCALESCU, UNIVERSITATEA DIN
BUCURESTI

2.1 Descrierea solutiei

Dificultate: Medie

Pentru a rezolva primul subtask, se poate sorta vectorul inainte de fiecare
query, mai apoi aflandu-se suma celor mai mici p numere, complexitatea fiind
O(n%logn)


https://codeforces.com/blog/entry/44351

Pentru a rezolva cel de-al doilea subtask, ne vom folosi de faptul ca valorile
sunt mici, astfel incat vom memora valorile folosind un vector de frecventa, iar
de aceea vom putea folosi Counting Sort, complexitatea algoritmului devenind
astfel O(n * k)

Pentru solutia completa, vom avea o abordare similara ca la subtaskul 2, doar
ca vom folosi fie arbori de intervale, fie arbori indexati binar pentru a memora
frecventele si pentru a procesa query-urile. Pentru a afla valorile ce vor fi
pastrate, putem cauta binar cel mai mic index ¢ astfel incat sunt cel putin p
valori intre 1 si ¢, acest lucru putand fi ficut fie direct in arborele de
intervale/arborele indexat binar, fie folosind o ciutare binar si un query clasic
in aceste structuri de date, ambele abordari obtinand punctaj maxim.

In functie de abordarea folositi, complexitatea solutiei va fi O(nlogk) sau
O(nlog?k)

3 Problema Kalindrome

AuTOR: WILLIAM DE LUIGI
3.1 Descrierea solutiei

Dificultate: Usoara

Pentru a rezolva aceasta problema, putem observa faptul ca raspunsul poate fi
doar unul dintre divizorii lungimii sirului. Pentru fiecare divizor al sirului,
putem verifica proprietatea de kalindrome in O(n), astfel complexitatea solutiei
fiind O(n * nrdivizori), numar care este cel mult egal cu 240 pentru toate
valorile de la 1 la 10%, Highly Composite Numbers|- numere extrem compuse.

4 Problema Maximum Ocurrences

AUTOR: STUD. VLAD ANDREI ANDRIES, UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI
4.1 Descrierea solutiei

Dificultate: Usoara

Se poate observa ca algoritmul descris in enuntul problemei este algoritmul
descris in conjectura Collatz. De asemenea, se poate demonstra folosind
calculatorul ca pentru toate valorile posibile din input, vom ajunge la numarul
1. Sa analizam ce se Intampla dupa ce ajungem la 1. Urmétoarele numere ar fi
4,2,1,4, 2,1, ... Astfel, pentru toate valorile cu exceptia lui 1 si 2, valoarea
maxima care apare cel mai des va fi 4. Pentru 1 si 2, vom afisa 1, respectiv 2.

Complexitatea algoritmului descris este O(1).


https://en.wikipedia.org/wiki/Highly_composite_number

5 Problema Secret Santa

AUTOR: STUD. I0AN POPESCU, UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN
BUCURESTI

5.1 Descrierea solutiei
5.1.1 Solutie 60 de puncte

Dificultate: Usoara

Pentru a obtine acest punctaj partial, putem folosi o abordare similara cu
principiul includerii si excluderii. Astfel, vom scadea din numarul permutérilor
de lungime n numarul permutarilor ce nu respecta conditia ceruta de enunt.
Pentru a face asta, vom fixa pe rand numarul punctelor fixe, ce poate fi intre 1
si n.

Pentru o valoare k, numéarul permutarilor ce au k puncte fixe este

C(n, k) * (n — k)!, unde C(n, k) reprezinta combindri de n luate cate k. Asa
cum se obisnuieste in cazul principiului includerii si excluderii, vom aduna la
raspuns valorile corespunzatoare pozitiilor cu k impar si vom scadea valorile
corespunzatoare pozitiilor cu k par. In cele din urma, vom scidea din n!
raspunsul aflat la acest pas. Complexitatea algoritmului este O(sum,,), unde
sum, e suma valorilor lui n din input.

5.1.2 Solutie 100 de puncte

Dificultate: Medie

Pentru a obtine punctaj maxim se poate folosi programarea dinamica. Astfel,
vom defini dp[i] ca fiind numarul de permutari care respectd conditia datd. Se
poate observa ci dp[i] e egal cu (i — 1) * (dp[i — 1] 4+ dp[i — 2], unde dp[0] = 1 si
dp[1] = 0. Pentru mai multe detalii, se poate consulta acest articol de pe
wikipedia: [Derangements


https://en.wikipedia.org/wiki/Derangement

6 Problema Tiny Types

AUTOR: STUD. STEFAN-COSMIN DASCALESCU, UNIVERSITATEA DIN
BUCURESTI

6.1 Descrierea solutiei

Dificultate: Medie

Pentru a rezolva problema vom folosi metoda programarii dinamice. Astfel,
vom defini dp[i][j] ca fiind costul minim de a memora primele ¢ numere in
ordine, stiind ca tipul de date al numarului de pe pozitia ¢ este j. Pentru a
afla valorile corespunzatoare starilor din dinamica, vom procesa toate
tranzitiile de la un tip de date a la un tip de date b, pentru toate starile
eligibile de tipul dp[i — 1][a] si dp[i][b].

Astfel, complexitatea algoritmului este O(n * k?).

7 Problema Cntnk

AUTORI: STUD. BOGDAN I0AN POPA, UNIVERSITATEA DIN BUCURESTI,
PROF. DANIEL PoprA, LICEUL TEORETIC AUREL VLAICU” ORASTIE

7.1 Descrierea solutiei

Dificultate: Grea

O prima solutie ar fi generarea folosind metoda Backtracking a tuturor
solutiilor posibile, abordare ce poate lua 57 de puncte.

Solutia consta in rezolvarea problemei folosind programare dinamica. Putem
calcula dpli][conf] = in céte moduri putem colora primele I linii folosind K
culori, astfel incat a i-a linie are configuratia conf. conf reprezinta un numar
in baza K de N cifre, fiecare cifra de la 0 la K—1 reprezinta o culoare, care nu
are doua cifre egale pe pozitii consecutive.

Recurenta este dp[i][conf] = suma din dp[i—1][con fant] unde confant
reprezinta o configuratie de linie care se poate afla pe linia ¢ — 1 considerand
ca pe linia I este configuratia conf (confant si conf nu au cifre egale pe
aceeasi pozitie).

Pentru obtinerea punctajului maxim, se pot precalcula toate raspunsurile
posibile folosind solutia anterioara (sunt doar 32 de perechi posibile de forma
(N, K)), lucru ce ar trebui si dureze cel mult cateva minute.
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