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2 Problema Interval Xor 2

AUTOR: STEFAN DASCALESCU, I0OAN POPESCU

Aceasta problema poate fi abordatd in doua moduri distincte, in functie de
metoda utilizata.

O priméa metoda consta in folosirea unui trie persistent, in care vom insera mai
intai pe rand valorile obtinute dupa calcularea XOR-urilor partiale din
vectorul dat. Aceasta structurd de date este necesara deoarece spre deosebire
de problemele clasice de trie, avem nevoie sa dam raspunsul si pe un interval
anume, deci persistenta trie-ului devine mult mai necesara. Operatiile de
inserare si query vor fi ambele facute similar ca la un trie obisnuit, dar
tinandu-se cont de faptul ca avem de-a face cu un interval dat de valori.
Complexitatea finald ar fi O(nlogvalmazx)

O a doua metoda, folosita de concurenti a fost prelucrarea query-urilor in
ordine crescatoare a capatului din stanga si rezolvarea lor online folosind un
trie obisnuit, complexitatea fiind aceeasi.

3 Problema Phone Book

AUTOR: BOGDAN IoaN Popra

Sa notam cu A; al i-lea string din cele N primite ca si input. Fie S string-ul
format prin concatenarea tuturor sirurilor din input. Vom calcula suffix
array-ul sirului S. Fiecare sufix va avea o culoare, determinata de indicele ¢ al
string-ului din A din care Incepe. Pentru fiecare sufix din sirul de sufixe este
suficient s& gasim cel mai apropiat sufix de culoare diferita aflat la stanga,
respectiv la dreapta lui, pentru a putea calcula care este cea mai lunga
potrivire a acestui sufix cu a altuia din alte cuvinte.

4 Problema Love Journal

AUTOR: STEFAN DASCALESCU

Mai intai, vom avea grija sa procesam datele din calendar care apar in sirul
nostru de caractere. Pentru a face asta, vom codifica acele date folosind
numere naturale corespunzaitoare cu a cata zi din an este acea data (de
exemplu, 17.04 este a 107-a zi din an, iar 19.12 este cea de-a 353-a zi din an).
Dupa ce am prelucrat aceste codificari, vom folosi urméatoarea dinamica pentru
a prelucra raspunsul.

dp[i] = numarul de moduri in care putem imparti sirul de caractere pe date
pana la a i-a zi din sirul de zile. dpli] va fi suma tuturor valorilor de forma
dplj], care respecta conditia ca data de pe pozitia j este data precedenta fata



de data de pe pozitia .

Pentru a optimiza implementarea, vom tine si sum/[zi], care ne va tine céte
variante sunt de a imparti sirul astfel incat ultima data este z¢, iar asta ne va
duce la ideea de a folosi vectorul sum pentru a calcula valorile din dinamica de
mai sus.

In total, complexitatea algoritmului nostru va fi O(n).

5 Problema Basel2

AUTOR: BOGDAN IoaN Popra

Fiecare numér X va fi transformat intr-un triplet de forma (conf,z,y) unde
conf reprezintda un numar natural in care bit-ul c este setat daca X contine
cifra ¢, x reprezinta una dintre literele care apare in X, iar y reprezinta
cealalta litera care apare in X. Astfel vom obtine un sir de triplete A, unde
tripletul A; este cel generat de al i-lea numar din input.

5.1 Subtask 1

Se genereaza toate submultimile posibile de cifre si pentru fiecare submultime
se verifica daca au fost acoperite toate numerele din input. Verificarea poate fi
facuta in O(1), in urma unei precalculari.

5.2 Subtask 2

Vom considera un graf G neorientat in care nodurile sunt litere, initial gol.
Pentru fiecare triplet, vom trage muchie in G de la A;.x la A;.y. Se observa ca
pe acest graf va trebui sd gasim o submultime minima de noduri care sa
acopere toate muchiile. Aceasta problema este cunoscuta ca si minimum
vertex cover. Pe un graf cu N noduri, minimum vertex cover este egal cu NV -
maximum clique pe graful sau complementar. Clica maxima intr-un graf cu N
noduri poate fi determinata in O(2"), complexitate suficientd pentru a obtine
punctaj maxim pe subtask 2, insa poate fi determinata si in O(2N/2).

5.3 Subtask 3 si 4

Se combina solutiile de la primele doua subtask-uri. Vom itera prin toate
submultimile de cifre posibile si vom ignora tripletele acoperite de
submultimea curenta de cifre. Pentru tripletele ramase, vom construi graful G
si vom determina minimum vertex cover asemanator cu solutia de la subtask
2, insa de aceasta data vom folosi algoritmul mai rapid pentru a determina



clica maxima. Diferenta intre subtask 3 si 4 este datda de modalitatea in care
se construieste graful G rezultat din tripletele neacoperite.

6 Problema Squirrel

AUTOR: ADRIAN PANAETE, LUCIAN BIcsI

Problema cere, in esenta, simularea rapida un proces iterativ pe o matrice de

dimensiuni 3 x 3 care se intampla de k ori, unde k este foarte mare

(1 <k <10'®). Desi dimensiunile input-ului sunt foarte mici, numarul mare k
si valorile mari din cadrul matricei fac simularea sa fie una foarte non-triviala.

Cu toate acestea, sa observam mai atent procesul. Intuitiv, dupa multi pasi,
valorile tind s& devina foarte apropiate. Continuand, o data ce valorile sunt
foarte apropiate, procesul se va repeta in mod ciclic, cu o perioada relativ
mica.

Mai exact, se poate demonstra ca, daca veverita a redistribuit alune din cadrul
a doud celule (iy,j1) si (i, j2), atunci valorile M (i1, j1) si M (i, j2) nu vor fi
niciodatd la o diferentd mai mare decat 7. O intuitie (foarte informald) pentru
aceasta propozitie este ca, privind primul moment in care veverita a distribuit
alune din (ig, j2) (presupunand ci aceasta distribuise deja in trecut din
(i1,71)), atunci M (ig, j2), trebuie ca, macar la un moment dat, M (is, jo) sa
devind “comparabil de mare” cu M (i1, j1). Dupéa aceasta, diferenta dintre

M (i1,71) si M (iz2, j2) nu poate s depéseascd 7, deoarece dupd un pas din
proces valoarea maxima scade cu maxim 4 si valoarea celui de-al doilea maxim
creste cu maxim 4.

Presupunand ca procesul are indeajuns de multe iteratii incat toate celulele sa
fie atinse, conform propozitiei de mai sus, numarul de stari (si, prin urmare,
perioada) nu poate depasi 97 (desi, in practica, sunt mult mai putine stari
valide, perioada fiind de ordinul v/97)

Cu toate acestea, pot dura un numér foarte mare de pasi (liniar in marimea
valorilor din matrice) pentru ca valorile din matrice sa fie echilibrate si
perioada sa apara. Cu toate acestea, aceasta solutie ar trebui sa obtina 40 de
puncte.

Pentru a optimiza solutia, va trebui sa intelegem de ce solutia nu este
eficientd. Un exemplu simplu arata in urmatoarea forma (unde m < M):

333
33
333

Mai exact, pentru acest caz, veverita va face O(M) pasi pand cand valorile vor
fi indeajuns de apropiate si procesul va cicla. Cu toate acestea, putem sa
rafindm solutia de mai sus, iIn modul urmator:



Sa consideram S multimea celulelor din care veverita a redistribuit alune.
Toate valorile din S sunt din multimea {M — 7, M — 6, ..., M}, conform cu
propozitia de mai sus. Dup# un numir relativ mici de pasi (O(7!91)),
distributia diferentelor dintre valorile atinse si valoarea maxima va cicla.
Celulele neatinse vor primi un numar de alune, in timp ce valoarea lui M va
scadea. Vom folosi aceasta observatie pentru a simula mai rapid astfel de
transferuri periodice, pana cand o nouéa celula va trebui considerata pentru
veveritd si redistribuie din aceasta (i.e., pentru cd valoarea din aceasta celuld
a devenit comparabild cu celelalte, deci nu va mai putea fi ignoratd).

Desi numarul de operatii din cadrul acestei solutii este de ordinul O(7%), cu
toate acestea In practica perioadele nu vor depasi ordinul miilor, deci solutia
este mai mult decat suficienta pentru constrangerile din enunt.

7 Problema String Stack Reduction

AUTOR: VLAD MIHAI BOGDAN

Vom nota cu X suma lungimilor cuvintelor din multimea S. Se observa ca
existd aproximativ /X lungimi distincte ale cuvintelor. Vom retine cite un
hash pentru fiecare cuvant din multimea S si cate un hash pentru fiecare
prefix al stivei (de exemplu, numere in baza 37, modulo un numar foarte mare,
cu cea mai semnificativa cifra fiind elementul de la baza stivei). Deoarece
numarul de lungimi distincte este relativ mic, se poate verifica pentru fiecare
lungime daca exista o potrivire cu sufixul stivei. Daca da, se eleminia cuvnatul
si hash-urile pentru prefixele din sufixul eliminat. Cu respectivele hash-uri,
atat verificarile, cat si operatiile de pop (un numér arbitrat de elemente) si
operatiile de push se fac in timp constant.

Complexitatea finala este O(Q * v X).
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