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1 Oximoron

AuTOR: FLAVIU DIMITRIU

1.1 Discutare a ideii generale de rezolvare

In primul rind, observatia ce este esentiald pentru rezolvarea problemei este
oferitd de restrictia "Nu va apdrea aceeasi valoare dzv in descrierea a oriciror
doui operatii diferite.”. Astfel, este un lucru bine cunoscut si care este
prezentat si in cadrul altor algoritmi, precum Ciurul lui Eratostene, cd aceasta
varianta a sumei armonice poate fi aproximati la X - /og(X) si arata astfel:

X X X X

17273
Astfel, dat fiind ci valorile dzv sunt distincte, ne permitem si parcurgem,
pentru fiecare operatie, toti multiplii valorii d7v din cadrul operatiei. Daci
valorile div nu ar fi fost distincte, atunci acestea ar fi putut fi, spre exemplu,
toate egale cu 1, caz in care am fi putut face, in cel mai rdu caz, N - M - Q
operatii de adunare in matricea B in total fati de cele N - M - log(IN - M) pe

care le vom face, in cel mai riu caz, datoriti sumei armonice.

Acum, noi vrem ca in cadrul parcurgerii fiecirui multiplu, pentru un

multiplu M, si nu trebuiasci si ciutam de fiecare data prin matrice linia si



coloana la care se afla valoarea A4, ci vrem si ne stocim aceste lucruri. Astfel,
ne vom mentine, inafari de cele doud matrici, doi vectori: /77 si col, de
mirime N - M, cu semnificatia /7%, = linia pe care se afld valoarea 7 si co/; =
coloana pe care se afld valoarea 7, pentruorice1 <7 < N - M. De asemenea,
acest lucru ne este permis deoarece ne este garantat ci fiecare valoare dela 1 la
N - M va apirea exact odatd in matrice, deci nu vom avea de a face cu repetitii
de valori. Astfel, acum putem adiuga in matricea B cu usurintd si firi a
afecta complexitatea solutiei valoarea 1 la pozitiile unde se regisesc toti

multiplii valorii d7v din cadrul fiecirei operatii.

De asemenea, observim cd nu ne sunt oferite limite clare pentru N si A, ci
doar pentru produsul N - A1, care este < 200 000. Astfel, nu ne putem
declara o matrice clasici, deoarece nu stim concret valorile N si /4 maxime si
pentru ci, daci am declara-o ca avind numarul de linii egal cu 200 000 si
numarul de coloane egal cu 200 000, am avea parte de o depisire clari a
limitei de memorie (si chiar o posibili eroare de compilare din cauza
dimensiunii uriase). Astfel, existd doud abordari ce au fost cele mai populare
pentru stocarea in memoriei a celor doud matrici, 4 si B. Una dintre acestea
este prin a folosi vector<vector> din STL sau prin a declara in interiorul
main-ului matricea, lucru ce didea, in probi, 100 de puncte, insi este
nerecomandat din cauza declaririi vectorului pe stivi, respectiv pe heap in
cazul in care este vector STL, si una dintre acestea fiind prin a folosi doar doi
vectori de mdrime 200 000 pentru cele doud matrici. Datoritd simplititii si
ideii frumoase, precum si a diverselor cazuri de utilizare ale acesteia, o vom

discuta pe a doua dintre acestea.

Ne vom tine elementele din matricea 4 intr-un vector, astfel incit al 7-lea

element din vector reprezinti al 7-lea element obtinut prin parcurgerea



1

2

matricei de la stinga spre dreapta, de la primie linie spre ultima. Cu alte

cuvinte, matricea:

1713 |5 | 4|2
151191181 |11

20116 |12 (14| 7

Se transformi in vectorul:
vV = [17, 3,5,4,2,15,19,18,1,11,9,6,13,8,10,20, 16,12, 14, 7]

Astfel, mai rimine de vizut cum obtinem linia, respectiv coloana unui
element daci stocim pozitiile prin metoda mentionatd. Astfel, nu vom mai
avea nevoie de 2 vectori, /7 i col, ci doar de un vector, poz, ce reprezinta
pozitia valorii in vectorul in care se transforma matricea. Elementul de pe
linia 7 §i coloana ; va ocupa, in vector, pozitia (# — 1) - M + j, deoarece avem
(7 = 1) linii complete a cite M elemente fiecare, si inca ; elemente pe linia

curenta.

De asemenea, vrem si verificim daci o pozitie poz in vectorul dat se afld
intr-o submatrice datd, adicd avem nevoie si de procesul invers de
transformare: dati fiind o pozitie din vector, sd determinim care este linia pe
care se afla aceasta In matricea originald, precum si coloana pe care se afla
aceasta initial. Astfel, avem urmatoarele functii, ale ciror logici este in mod
direct inversi celei mentionate anterior, la procesul de transformare din

pozitie in matrice in pozitie in vector.

int lin(int x)

{



return (x - 1) / m+ 1;
3
int col(int x)
{
return (x % m==0 ?m : (x % m));
}

Astfel, functia /zn returneazi linia pe care se afla in matricea initiald valoarea
de pe pozitia x in vector, iar functia co/ returneazi coloana pe care se afla in

matricea initiald valoare de pe pozitia x in vector.

De asemenea, logica pentru actualizarea matricei B este relativ simpli: pentru
fiecare multiplu care se situeazi in submatricea datd, adiugim unu la pozitia
acestuia in vectorul obtinut din matrice. Trebuie si avem griji ca, atunci
cind il afisim pe B, si ne ocupam de separarea pe linii §i coloane, dar acest

lucru este relativ simplu.

Astfel, se obtine solutia de 100 de puncte, regisitd mai jos, la sectiunea ,,Cod
sursd”. Pentru subtaskul de 20 de puncte se putea face un brut ce trece prin
toate elementele submatricii §i verifici divizibilitatea, iar subtaskul de 50 de
puncte este dat deoarece permite mentinerea matricei ca avind dimensiunile
laturilor maxim 400, nefiind nevoie de logica cu mentinerea matricei drept

un vector pentru acest subtask.

1.1.1 Cod sursa

Solutie de 100 de puncte ce reflectd rationamentul prezentat anterior.


https://kilonova.ro/pastes/vIx3w2D083XH

2 Ligal
AuToR: M1HAI GEORGESCU

2.1 Solutie 1 - 10 pct, O2" x n * C)

- Folosind metoda backtracking se genereaza toate submultimile si se alege

raspunsul optim.

2.2 Solutie 2 - 20 pct, O(1¢9 * n)

- Fie functia f(x) = numarul maxim de intervale disjuncte cu 2, < x care pot
fi alese.

- Se itereazd de la 11a 1e9 si se va afisa x minim astfel incit X < f(x) (nr de
meciuri cerut). Pentru a calcula pe f(x) se va folosi o abordare greedy clasica.

( Problema Spectacolelor )

2.3 Solutie 3 - 100 pct, O(n * log(n))

- Se poate observa cd functia f este crescitoare, ceea ce ne permite si folosim
ciutare binard. Astfel, vom ciuta cel mai mic x astfel incit X' < f(x).

(Cautare binari de tip lowerbound)


https://www.pbinfo.ro/probleme/353/spectacole

- Noti: in functie de calitatea greedy-ului folosit s-au putut obtine diverse

punctaje partiale in intervalul 0-90 pct.

2.4 Cod sursa

Solutie de 100


https://kilonova.ro/pastes/toqYghOrFupe

3 Multumiri

Acest concurs nu ar fi putut avea loc fird urmatoarele persoane:

* Flaviu Dumitru si Mihai Georgescu, autorii problemelor si laureati la

concursurile de informatica si membri activi ai comunititii RoAlgo;

Alex Vasiluti, fondatorul si dezvoltatorul principal al Kilonova;

Stefan Alecu, creatorul acestui sablon BEIEXpe care il folosim;

Susan Margine si Robert Moldovan, coordontatori PreOJI;

* Comunitatii RoAlgo, pentru participarea la acest concurs.
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