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Solutie

Pentru a aborda aceasta problema, trebuie sp intelegem ce fel de numar cauta Luca. Deoarece nu are la
dispozitie decat o singura intrebare, acesta trebuie sa primeasca numarul Elisei In urma intrebarii. Astfel
spus, dupa notatiile din cerinta, cmmdc(X,Y) =Y, deci Y este divizor al lui X.

Fie p1,p2,ps, ..., ps numerele prime < N (2, 3, ...) si q1,42,¢3, - - -, qs coeficientii cei mai mari posibili
ai unui numar < N (de exemplu, p; = 2, dacd N = 5, atunci ¢q; = 2, pentru ci 22 = 4 < N, insa
23 =8> N).

Daca Elisa se gandeste la orice numar de forma p;%, atunci X trebuie sa fie multiplu de acest numar
pentru a garanta ca va fi gasit. Asadar, X trebuie sa contina toti factorii primi din intervalul {1,2,..., N}
la puterea cea mai mare posibila. Deci numarul trebuie sa fie divizibil cu cel mai mare multiplu comun
al numerelor din {1,2,3,...,N}. 1l dorim pe cel mai mic, asadar raspunsul la o intrebare este chiar
cmmmc(1,2,3,...,N).

Problema se reduce acum la determinarea acestui numar, care e posibil sa fie foarte mare, deci va fi
nevoie de aritmetica numerelor mari.

Pentru N < 40, raspunsul este reprezentabil pe tipul de date long long int. Se pot parcurge toate
numerele din {1,2,..., N} si se actualizeaza treptat raspunsul, utilizaindu-se formula

a-b

cmmdc(a, b) - cmmmc(a, b) = a - b = cmmmc(a, b) = cmmde(a D)’

Pentru calculul celui mai mare divizor comun, se va utiliza algoritmul lui Euclid. Aceasta solutie rezolva
prima subproblema, oferind 10 puncte.

Pentru N, Q < 5000, este nevoie de implementarea aritmeticii numerelor mari. Se poate utiliza acelasi
rationament ca la subproblema anterioara, insa calculele trebuie sa fie rezolvate folosind operatiile specifice
numerelor mari (Inmultirea unui numar mare cu un numar mic, impartirea unui numar mare la un numar
mic). Aceasta solutie ofera inca 40 de puncte.

Pentru obtinerea punctajului maxim, este nevoie de optimizari, dintre care mentionam (este de precizat
cd nu este nevoie de toate):

e reinterpretarea calcului: in loc de a face calculele pas cu pas, putem trata problema factor prim
cu factor prim. Astfel, coeficientul fiecarui factor se va modifica doar la aparitia numerelor
p,p%,p3, .., e, asadar nu este nevoie de a realiza o inmultire la fiecare pas, ci doar la acesti
pasi. Se reduce numarul de inmultiri de la IV, la cel mult 1280 (rezultat empiric). Este de precizat
ca va fi nevoie de utilizarea ciurului lui Eratostene pentru aceasta solutie;

o optimizarea operatiilor cu numere mari: in loc de a utiliza calcule in baza 10, se poate alege o baza
mai mare, astfel incat numarul de Inmultiri sa fie cAt mai mic. De exemplu, daca alegem baza 109,
atunci se reduce numarul de inmultiri de 9 ori;

o reducerea memoriei: in loc de implementarea statica a numerelor mari, se poate utiliza container-ul
STL vector. Marele avantaj este in copierea numerelor, deoarece se vor copia doar elementele care
caracterizeaza numerele, nu si elementele "goale";
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 optimizarea operatiilor de citire/afisare: deoarece volumul datelor este mare, se pot parsa intrarea
si iesirea datelor sau se poate utiliza decuplarea operatorilor cin, cout si desincronizarea de citirea
C-style (ios_base :: sync_with_stdio(0); cin.tie(0);).
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Solutie

Pentru subtaskul 1 (N = 1), matricea fiind formata dintr-un singur element, putem retine o variabila
in care vom stoca toate actualizarile.

Pentru subtaskul 2 (N = 2), putem scrie toate cazurile de update posibile.
Pentru subtaskul 3 (N <2 000, K = 1), stocam toate actualizarile intr-o matrice.
Pentru subtaskul 4 (K = 1), tinem toate pozitiile actualizate Intr-un map.

Pentru subtaskul 5 (N < 2 000, K = 2), putem simula care ar fi urmatoarea pozitie dupa prima in
care se efectueaza update-ul, iar update-urile le retinem Intr-o matrice.

Pentru subtaskul 6 (N < 500,7 < 500), ne putem folosi de solutia de la subtaskul precedent pentru
a parcurge matricea element cu element si a efectua actualizarile. Complexitatea finald este O(N? - T).

Fiecare diagonald secundara are proprietatea ca suma indicilor este constanta (vom nota x +y = z, unde
(x,y) reprezinta o celula din matrice).

Pentru subtaskul 7 (N < 2 000,7 < 2 000), vom considera fiecare diagonala ca fiind un sir si vom
itera prin toate diagonalele (incepand cu diagonala z) pentru a face actualizarile folosind smenul lui Mars.
Complexitatea finald este O(N - T + N?).

Pentru subtaskul 8 (N < 2 000), o observatie ilustrata chiar in enuntul problemei este ca avem doua
tipuri de parcurgeri serpuite: parcurgeri serpuite care incep de pe diagonale cu z par si parcurgeri care
incep de pe diagonale cu z impar. In loc si privim update-urile ca parcurgeri de diagonale intr-o matrice,
ne este mult mai usor sa le privim ca update-uri pe intervalele a doua siruri. Deci, vom liniariza cele
doua parcurgeri posibile si, pe cele doua siruri, vom face actualizari folosind smenul lui Mars. La final,
calculim pentru fiecare celuld in parte cit este valoarea ei finald. Complexitatea finals este O(N?2).

Pentru subtaskul 9, in loc sa tinem In memorie toata matricea (care poate sa contina chiar si elemente
care nu sunt importante pentru testul nostru), vom retine doar ce este relevant (pozitii de inceput/final
pentru actualizari si pozitiile de query). Vom aplica fehnica de evenimente, unde fiecare actualizare
reprezinta cate doua evenimente (in liniarizare, la pozitia [ avem evenimentul +wval, iar la pozitia r + 1
avem evenimentul —val), iar un query reprezinta alte doua evenimente (cate unul in fiecare liniarizare in
parte). Pentru un query, raspunsul final va fi suma raspunsurilor din cele doua liniarizari. Complexitatea
finald este O((T + Q) log(T + Q)).
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