Olimpiada Nationala de Informatica,
Etapa nationala, Clasa a 1x-a
Descrierea solutiilor

Comisia stiintifica

March 27, 2026

Problema 1. SCUDERIA

Propusa de: Student Mircea Mdierean, ETH, Zurich

Notiuni semantice

1. Operator [n] reprezinta aproximarea prin adaos la unitati a numarului n:

Exemple: [2.1] =3,[2] =2
2. a este sirul cu n elemente din enunt, indexat de la 0.

3. Prin notiunea de consecutiv circular in cadrul unui sir v de lungime [, indexat de la 0,
intelegem ca succesorul elementului de pe pozitia [ — 1 este elementul de pe pozitia 0.
Astfel, orice indice i va fi tratat prin prisma valorii i%I.

Exemplu: Pentru un sir s de lungime k = 7, elementele consecutive circular incepand de
la pozitia 6 pentru o fereastra de lungime p = 3 sunt s[6], s[(6 + 1)%7] si s[(6 + 2)%7],
adica s[6], s[0] sis[1].

Observatii esentiale

1. Faptul ca un indice j apartine multimii daca si numai dacd indicele j + k apartine aceleiasi
multimi, ori de cate ori ambii indici sunt cuprinsi intre 0 si n — 1, este echivalent cu:
Jj — k apartine multimii daca si numai dacé indicele j apartine aceleiasi multimi, ori de
cate ori ambii indici sunt cuprinsi intre 0 si n — 1.

2. j7k = (j + k) %k

Subtask 1: k =1 (10 puncte)

Singura valoare validi a lui r este 0. Dacd p > 0, Luis va selecta toate elementele din sir, si
raspunsul va fi suma elementelor din sir. Dacd p = 0,q > 0, atunci raspunsul va fi valoarea
maxima a sumei a ¢ numere consecutive. Daca p = 0, g = 0, atunci raspunsul va fi 0.



Subtask 2: p = 0,n <=1 000 (8 puncte)

Dacd p = 0, doar Carol va selecta numere. Problema se transformad in a determina subsecventa
maximai a q - k numere, iar indicele de inceput al subsecventei si aiba restul impartii la k = r.
Pentru fiecare indice valid, calculim subsecventa intr-un mod iterativ. Complexitatea finali e

O(q-k-T%gD.

Subtask 3: p =0 (15 puncte)

Solutia este extrem de similard cu cea a subtaskului 2. Ins4, in loc s# calculdm iterativ pentru
fiecare valoare, vor retine un sir s de sume partiale.

s[i]-suma elementelor aflate intre pozitiile 0 si i

Definim relatia de recurentd pentru sirul sumelor partiale s astfel:

s[i] =

s[i—1] + a[i] dacai>0

{a[O] dacai=0

Aceasta constructie ne permite sa calculaim suma elementelor din intervalul [i, j] in timp
constant, folosind formula:

Sumal(i, j) = s[j] —s[i — 1]

Pentru fiecare indice i,i%k = r, indicele de final al subsecventei va fi i + q - k — 1. Daci
i+q-k—1<n,atunci avem o subsecventa valid4, a cérei suma o vom calcula folosind metoda
mai sus (s[i +q-k —1] —s[i—1]. Complexitatea finala e O(n), putand fi imbunatatitd la O([ 1),
daci iteratia pentru verificare pozitiei incepe din start de la r si are pasul k, folosind, spre
exemplu: for (int i = r; i + @ * k - 1 < n; i += k).

Subtask 4: ¢ = 0,p = 1 (13 puncte)

Pentru acest subtask, si pe baza observatiei de mai sus, trebuie sa calculim suma maxima a
numerelor care se afla la distanta k unul de celalalt. Pentru fiecare din primele k numere, mai
facem o iteratie avand pasul k, si calculim suma acestor numere. Dintre toate aceste numere,
selectim suma maximi. Complexitatea finala e O(n).

Subtask 5: ¢ =0,k <=1 000 (7 puncte)

Solutia extinde logica subtaskului precedent prin gruparea elementelor in functie de restul
indicilor la impértirea cu k. Definim sirul sr de dimensiune k, unde fiecare element sr[r],0 <
r < k reprezinta suma tuturor valorilor din sirul original care au indicii i, iar i%k =r.

srirl = D\ alil, vre{o1,... k-1}

i%k=r
Conform observatiei ficute la inceput, problema se reduce la identificarea unei subsecvente
circulare de lungime p in sirul s care sd maximizeze suma totala.



Foarte important: Datoritd modului in care Luis face selectia, elementele alese pot proveni
din resturi consecutive care ,trec” de capétul sirului s. Spre exemplu, pentru n = 10,k = 4 si
p = 2, putem selecta initial valorile de pe pozitiile 3 si 4, corespunzétoare resturilor 3 si 0, iar la
final, multimea de indici rezultati sa fie {0, 3,4, 7, 8}.

Asadar, trebuie de asemenea efectuata o verificare a consecutivitatii circulare a sumei pe sirul
sr. Matematic, suma pentru o subsecventa de lungime p care incepe la indexul i se defineste
prin relatia de recurenta circulara:

p-1
Suma(i,p) = ) sr[(i+ j) mod k]
=0
Problema se reduce astfel la determinarea maximului acestei sume pentrui € {0,1,...,k—1},

procedeu similar cu cel descris la subtaskul 2, dar adaptat pentru structura circulara a resturilor.
Complexitatea finald e O(k - p).

Subtask 6: ¢ = 0 (12 puncte)

Repetam procedeul de la subtaskul 5, insa retinem treptat suma a p valori consecutive din sirul
de sume partiale. Dupa, iterand cu un indice i de la p pana la k + p — 1 inclusiv, addugam
elementul aflat la sr[i%k] si scidem elementul aflat la pozitia sr[(i — p)%k]. Dintre toate aceste
valori, o retinem pe cea cu valoarea maxima. Complexitatea finald e O(k + p).

Subtask 7: ¢ = 1,p = 1 (7 puncte)

Fiind ambele valori 1, cu siguranta va exista un singur element care se afla atat in multime lui
Carol, cat si in multimea lui Luis. Vom combina ideile de la subtaskurile anterioare.

Incepem prin a calcula sumele partiale pentru pozitiile corespunzitoare resturilor, asemenea
subtaskului 5. Dupa aceea, similar cu subtaskul 3, vom parcurge toate subsecventele din k in k cu
un indice i, incepand de la r pand la n —k — 1. Vom calcula suma pe subsecventa i,i+1,...i+k—1,
iar, pentru fiecare pozitie j, i <= j <=1i+ k, vom adauga sr[j%k], si vom sciddea elementul aflat
in ambele multimi, adici al j].

La final, retinem valoarea maxima care se poate obtine astfel. Complexitatea finald e O(n).



Ultimele subtaskuri

Pentru ultimele subtaskuri, trebuie sa schimbam perspectiva asupra sirului. Modul de constructie
al celor doud multimi ne sugereazi si privim sirul ca fiind o matrice in care sunt in total n
elemente.

Matricea are k coloane si [ 7] linii. Chiar daca n%k # 0, putem adduga pe ultimul rand valori
de 0, doar trebuie sa avem grija cand selectam multimea lui Carol (vezi[2).

De asemenea, in cazul in care r # 0, putem sd adaugam k —r elemente cu valoare 0 la inceputul
sirului. Astfel, in sirul virtual construit, conditia de selectie a lui Carol se transforma:

j%k=r = (j+k-r)%k=(r+k-r% — (j+k-r)%k =k%k =0

Conditia devine astfel echivalenti cazului in care r = 0. Multimea lui Luis nu este afectata de
aceste artificii, suma ei fiind exact aceeasi (0 nu adauga nimic in plus sumei finale). Echivalent,
suma lui Carol devine suma a q linii consecutive din matrice, iar suma lui Luis devine suma a p
coloane consecutive circular din matrice. Fiecare indice i din sirul initial corespunde perechii
de indici {i, i%k} in matrice.

Pentru primul caz, reprezentat in Figura 1, dacd adunam suma elementelor din dreptunghiul
rosu cu suma elementelor aflate in dreptunghiul galben, vom avea suma elementelor aflate in
dreptunghiul portocaliu de doua ori. Pentru a afla raspunsul final, vom scadea suma elementelor
aflate in dreptunghiul portocaliu o data, avand astfel suma elementelor aflate in reuniunea finala
a celor doi piloti.

Carol: Liniile 2, 3

Figure 1: Carol alege liniile consecutive {2, 3}, colorate in rosu. Luis alege coloanele consecutive
{4,5, 6}, colorate in galben. Zona portocalie reprezinta intersectia celor doud selectii.
Toate patratele colorate vor face parte din selectia finala.



Pentru al doilea caz, reprezentat in Figura 2, o modalitate de calcul e sa calculam suma
tuturor elementelor, din care si scidem suma celor doua dreptunghiuri albe. Astfel, obtinem
suma tuturor elemenetelor aflate in reuniune.
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Carol: Liniile 4, 5

Figure 2: Carol alege liniile consecutive {4, 5}, colorate in rosu. Luis alege coloanele consecutive
circular {6,7,0}, colorate in galben. Zona portocalie reprezinta intersectia celor doua
selectii. Toate patratele colorate vor face parte din selectia finala. Linia 6 nu poate fi
selectata de catre Carol, ea fiind incompletd

Diferenta dintre subtaskuri consta in eficienta calculérii sumelor din dreptunghiuri. Pentru
restrictiile in care n < 100, putem adopta o abordare directa: pentru fiecare configuratie valida,
iterdm prin toate elementele dreptunghiului delimitat de coltul stanga-sus (iy, j;) si cel dreapta-
jos (iz, j2)-

Fiecidrei perechi de indici (i, j) din matrice ii corespunde elementul a[i - k + j] din sirul
original. Astfel, suma elementelor din dreptunghi se calculeaza in timp liniar fatd de aria
acestuia, rezultand o complexitate finald de O(n?).

Pentru subtaskurile rimase, unde restrictiile devin mai stricte, abordarea iterativi nu mai este
eficientd. Optimizarea consta in utilizarea sumelor partiale pe matrice, tehnica ce ne permite
sa calculam suma oricarui dreptunghi in timp constant, O(1), dupa o preprocesare de O(n).

Deoarece dimensiunile matricii depind de valorile citite in timpul rularii, nu putem declara o
matrice statici cu dimensiuni fixe. In schimb, vom simula structura bidimensionali folosind un
vector liniarizat de dimensiune n.

Astfel, orice element aflat la coordonatele (i, j) in matricea conceptuala va fi accesat in sirul
nostru prin formula de indexare i - k + j. Aceastd metodd ne permite sa aplicim algoritmul de
sume partiale descris anterior fara a consuma memorie suplimentara inutila si fird a depinde de
dimensiuni predefinite la compilare. Pentru usurinta in citire, ne vom referi la acest vector ca



fiind o matrice in rAndurile urmatoare. Prin a(i, j) ne referim la a[i - k + j].
Definim matricea sumelor partiale S, unde S[i][j] reprezintd suma tuturor elementelor din
dreptunghiul cu coltul stinga-sus la (0, 0) si coltul dreapta-jos la (i, j):

iJ
Slilljl =) )" a(r.c)

r=0 c=0

Relatia de recurenti pentru construirea eficientd a acestei matrici, este:

S[LJ] = a(, j) + S[i =1 [j] + S - 1] = S[i—-1][j - 1]

cu cazurile de baza tratate corespunzator pentru indicii egali cu 0. Odata construit aceastd ma-
trice, suma elementelor din orice dreptunghi delimitat de (i, j;) si (iz, j2) se obtine instantaneu
prin formula:

Suma((iy, j1), (iz, j2)) = Slial [jo] = S[ir — 1] [Jj2] = Sliz2] [jn — 1] + S[in = 1] [ — 1]

Astfel, complexitatea finald a algoritmului devine O(n). Algoritmul final integreaza toate sub-
taskurile, restrictiile neinfluentand modul de calcul al matricei si al sumelor din dreptunghiuri.

Observatii extra solutie: Exista metode de a aloca matricea in timpul rulérii, insa acestea
nu vor obtine 100 de puncte, depésind limita de memorie impusa problemei. Acest lucru se
poate face fie utilizand libraria vector, fie utilizand operatorul new!

Problema 2. POLEN

Propusa de: Student Raul Ardelean, Universitatea "Babes-Bolyai’,

Facultatea de Matematica si Informaticd, Cluj-Napoca

Cerinta 1

In aceasta cerinta, infloririle sunt grupate in perechi

(1,2),(3,4),...,(Q-1,0).

Potrivit enuntului, cele doud infloriri din aceeasi pereche au aceeasi valoare val, semnale
opuse si sunt amplasate astfel incat zona produsé de a doua sa completeze exact zona produsa
de prima.

Observatia-cheie. Pentru fiecare pereche, reuniunea celor doua triunghiuri este exact un
pétrat, de laturd K + 1, unde K este puterea primei infloriri din pereche. Mai precis, primul
triunghi porneste dintr-un colt; al doilea triunghi, cu puterea K — 1, porneste din coltul opus;
cele doud zone acoperad impreuna exact patratul, iar valorile val fiind egale, fiecare pereche este
echivalenta cu un singur update de tip ,adaugi val pe un pétrat”. Prin urmare, Cerinta 1 se
reduce la o problema3 clasici de actualizari pe pitrate.


https://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector.html
https://en.cppreference.com/w/cpp/memory/new/operator_new.html

Subtask 1 (N, M, Q < 200). Pentru fiecare pereche, determindm colturile patratului corespun-
zétor, parcurgem toate celulele sale si addugam valoarea val. Daci latura patratului este K + 1,
atunci complexitatea unei astfel de actualiziri este O(K?).
Complexitate:
O(Q-K*+N-M).

Subtask 2 (Q < 5000). Nu mai actualizam individual fiecare celula a patratului. Pentru fiecare
linie din pétrat, actualizam doar intervalul de coloane acoperit. Daci pe linia i trebuie adaugata
valoarea val pe intervalul [L, R], folosim un vector de diferente pe acea linie, tehnicd cunoscuti
si sub numele de ,Smenul lui Mars”:

spli][L]+ = val, sp[i][R + 1]— = val.

Dupa ce procesim toate perechile, reconstruim fiecare linie prin suma prefix. Astfel, un pétrat
de latura K + 1 se proceseazi in O(K) in loc de O(K?).
Complexitate:
O(Q-K+N-M).

Subtask 3. Acum dorim si efectudm fiecare update pe patrat in O(1). Pentru aceasta, folosim
o matrice de diferente, adica extensia bidimensionali a tehnicii cunoscute sub numele de ,Smenul
lui Mars”. Daci pétratul are colturile (ry, ¢1), (72, ¢2), atunci aplicAm urmatoarele actualiziri:

dif flri]le1]+ = val,

dif flri]lles + 1]— = val,
dlff[rz + 1] [Cl]— = Ual,
dif flry + 1][c2 + 1]+ = val.

La final reconstruim matricea prin sume partiale 2D.
Complexitate:

0(Q + N - M).

Cerinta 2
In aceastd cerinta, pentru fiecare inflorire, toate cele patru semnale sunt active simultan.
Observatia geometrica. Reuniunea geometrica a celor patru triunghiuri formeaza un romb

de razd K, centrat in (r, c). Cu toate acestea, nu putem trata operatia ca pe o simpla addugare a
valorii val pe intregul romb, deoarece intre triunghiuri apar suprapuneri.



Multiplicitati. Pentru o inflorire cu centrul in (r, ¢) si valoarea val:

« orice celuld din romb este acoperita de cel putin un triunghi, deci primeste contributia
val;

« orice celula aflatd pe linia r, diferita de centru, este acoperita de doud triunghiuri, deci
primeste contributia 2 - val;

« orice celula aflata pe coloana c, diferita de centru, este acoperitd de doua triunghiuri, deci
primeste contributia 2 - val;
« centrul (r, c) este acoperit de toate cele patru triunghiuri, deci primeste contributia 4 - val.
Prin urmare, contributia unei infloriri poate fi vazuta ca suma a patru componente:

1. +val pe intregul romb;
2. inci +val pe linia orizontala prin centru;
3. inca 4val pe coloana verticald prin centru;

4. inca +val in centru.

Aceastd descompunere este cheia pentru solutia optima.

Subtask 4 (N, M, Q < 200). Aplicam direct brute force. Pentru fiecare inflorire parcurgem
toate celulele din jurul centrului, verificim daca se afla in rombul de razi K si addugam
contributia corespunzitoare. In practicé, putem itera pe liniile din intervalul [r — K, r + K], iar
pe fiecare linie sa determinam intervalul de coloane afectat.

Complexitate:
O(Q-K*+N-M).

Subtask 5 (Q < 5000). In loc si actualizim fiecare celuld, lucram linie cu linie. Pe o linie
aflati la distanta d = |i — r| de centru, rombul afecteazi intervalul

[c— (K —d), ¢+ (K—-d)].

Putem face un update de interval in O(1) pe acea linie, folosind un vector de diferente pe linii.
In mod echivalent, putem privi rombul ca reuniunea a patru triunghiuri si actualiza separat
fiecare contributie, tot linie cu linie. In ambele variante, pentru o inflorire costul devine O(K).

Complexitate:

O(Q-K+N-M).

Subtask 6. Pentru a face update-ul in O(1), folosim schimbarea de coordonate u =i + j,0 =
i — j. In aceste coordonate, rombul devine un pitrat. Daca centrul este (r,c), atunci punctul
corespunzitor este uy =r + ¢,09 = r — c. Rombul de raza K devine patratul:

[uo—K, u0+K] X [UO—K, [} +K]

Deci putem face un update de pétrat in O(1) intr-o matrice de diferente in coordonatele

(u,v).



Observatie de implementare. Coordonata v =i — j poate fi negativi, deci in implementare
o translatdm cu o constanta, de exemplu o’ = v + M. Astfel, toti indicii rimén pozitivi.

Corectarea suprapunerilor. Update-ul pe dreptunghi ne da +val pe tot rombul, adici exact
contributia de baza. Mai ramane sa addugam corectiile pentru suprapuneri:

+ +val pe linia r, pe intervalul [¢ — K, ¢ + K];
+ +val pe coloana c, pe intervalul [r — K,r + K|;
« +val in celula (7, c).
Dupai toate aceste addugari obtinem:
« val in interiorul rombului;
« 2-val pe crucea centrala;
e 4 -val in centru.

Complexitate:

0(Q+N - M).

Cerinta 3

In aceasti cerinta poate fi activi orice submultime din cele patru semnale. Asta inseamni ca
fiecare inflorire este suma contributiilor unor triunghiuri orientate in una sau mai multe directii.
Nu mai avem nici structura fixa de patrat din Cerinta 1, nici simetria completd a rombului din
Cerinta 2, deci trebuie sa tratdm direct triunghiurile.

Subtask 7 (N, M, Q < 200). Pentru fiecare inflorire verificim care semnale sunt active. Pentru
fiecare triunghi activ parcurgem toate celulele din triunghi si adaugam val.
Complexitate:
O(Q-K*+N-M).

Subtask 8 (Q < 5000). Optimizam similar cazurilor anterioare: in loc si actualizim individual
fiecare celuld, efectudm update-uri pe intervale, linie cu linie. Pentru fiecare triunghi activ,
determindm liniile pe care il intersecteaza, iar pentru fiecare astfel de linie stabilim intervalul
de coloane afectat si aplicim actualizarea cu ajutorul unui vector de diferente pe linii. Astfel,
fiecare triunghi activ poate fi procesat in O (K).
Complexitate:
O(Q -K+N-M).

Subtask 9. Acum vrem update in O(1) pentru fiecare triunghi activ. Este suficient s explicim
cazul unui singur tip de triunghi, de exemplu Nord-Est. Celelalte trei orientéri se obtin simetric.



Triunghiul Nord-Est. Consideram triunghiul cu varfurile (7, c), (r — K, ¢), (r,c + K). Acest
triunghi afecteaza liniile i € [r — K, r]. Pe fiecare linie i, intervalul de coloane afectat este
[c, c+i—(r—K)].

Observam doui lucruri:

« marginea stingi este fixa: intervalul incepe mereu in coloana c;
« marginea dreapta se deplaseazi cu +1 la fiecare linie, deci urmeaza o diagonala.

Asadar, forma triunghiului este determinata de o pornire verticala si o oprire pe diagonal.

Ideea de update. Folosim doud matrici de diferente, una pentru contributii care pornesc
pe verticala si una pentru contributii care se opresc pe diagonala.

Pasul 1: pornim contributia.

Punem +val pe coloana ¢, pentru toate liniile din intervalul [r — K, r]. Asta inseamna c, daci
ulterior facem propagarea corespunzétoare pe fiecare linie spre dreapta, contributia ar raméane
activa incepand din coloana c.

Pasul 2: oprim contributia dupa muchia oblica.

Muchia oblicd dreaptd a triunghiului este descrisa de punctele (r — K,¢), (r — K + 1,¢c +
1), ..., (r,c + K). Ca sa pastram doar interiorul triunghiului, trebuie sa anulam contributia

imediat dupa aceastid muchie. De aceea plasim —val pe diagonala aflatd imediat in dreapta
triunghiului. Dupa ce calculim sumele partiale potrivite:

« contributia porneste din coloana c;
« ramane activa pana la muchia oblica;
« se anuleaza imediat dup3 ea.

In final, pe fiecare linie rimane activ exact intervalul [c, ¢+i— (r—K)], adica exact triunghiul
NE.

De ce este O(1)? Fiecare triunghi este tratat printr-un numar constant de actualizari: una
sau doud in structura vertical3 si una sau doui in structura diagonala. Deoarece reconstructia
finala se face o singura dat#, prin sume partiale, rezulta ci fiecare triunghi activ are cost O(1).

Celelalte orientari. Celelalte trei tipuri de triunghi se trateaza analog:
« Sud Vest este simetric lui Nord Est;
« Nord Vest si Sud Est folosesc aceeasi idee, dar cu diagonala opusa.
Cu alte cuvinte, exista doua familii:
« triunghiuri controlate de coloani + diagonala principali;

« triunghiuri controlate de coloani + diagonala secundara.

10



Prin simetrie, toate cele patru cazuri se reduc la aceeasi idee geometrica: pornim contributia
pe o margine dreapti si o oprim pe muchia oblica.
Complexitate:

O(Q+N-M).

Subtask 10. In acest subtask, aceeasi idee ramane valida, dar trebuie si tratim cu atentie
portiunile care ies din matrice. In subtaskurile anterioare puteam presupune ca fiecare triunghi
se afla complet in interiorul matricei. Acum nu mai este adevarat.

Ce se schimba? Intersectia unui triunghi cu o linie a matricei nu mai este intotdeauna
sintervalul ideal” descris de formula geometrica. Ea devine acel interval restrans la [1, M]. La
fel, liniile afectate trebuie restranse la [1, N].

Impartirea contributiei. Pentru fiecare triunghi putem separa contributia in doui zone:

1. zona in care muchia oblica este inca in interiorul matricei. Aici folosim exact
aceeasi combinatie de update vertical + update pe diagonala ca la subtaskul 9.

2. zona in care triunghiul a depasit marginile matricei. Aici, pe liniile afectate,
intersectia cu matricea devine un prefix complet sau un sufix complet al liniei. Aceastd
parte poate fi tratatd cu update-uri obisnuite de interval.

Prin urmare, nu schimbam ideea de baza. Doar restrangem contributia la portiunea aflata in
interiorul matricei, iar partea rimasa o descompunem intr-un numar constant de update-uri. Si
in acest caz fiecare triunghi activ poate fi procesat in O(1).

Complexitate:

O(Q + N - M).

Problema 3. CANONIC

Propusa de: Student Andrei-Cristian Ivan, Universitatea Nationala de Stiinte si Tehnologie Politehnica,

Facultatea de Automatica si Calculatoare, Bucuresti

Cerinta 2, V; = 1 (2 puncte)

Cum toate elementele sirului se divid unul la celalalt, rezulta ci toate subsecvente sirului sunt
subsecvente canonice. Complexitate finald O(1).

Cerinta 1+ 2, N <500 (7 + 6 puncte)

Pentru acest subtask, se pot fixa capetele tuturor subsecventelor si se poate verifica iterativ daca
subsecventa este canonica sau nu. Complexitate O(N?).

11



Cerinta 1+ 2, N <2000 (8 + 13 puncte)

Pentru acest subtask, mai intai, vom fixa capatul stanga i al subsecventeli, si apoi, vom incepe si
fixam capatul dreapta j (j > i). Daca V; nu se divide cu V;, atunci, este evident ca pentru orice
Jj' = Jj, subsecventa V;,...,V;s nu va fi canonica. Asadar, pentru un capat stanga fixat, putem
obtine toate subsecventele canonice in timp liniar. Complexitate finald O(N?).

Cerinta 1+ 2, N <100 000,V; <1000 (10 + 17 puncte)

Inainte de a rezolva acest subtask, o s facem urmatoarea observatie: conditia ca subsecventa
Vi, Vis1,...,V; sd fie canonica se poate rescrie ca V; sa fie cel mai mare divizor comun al
subsecventei (1).

Folosindu-ne de observatia de mai sus si tindnd cont ca valorile sunt pana in 1 000, putem
sa facem descompunerea in factori primi a fiecarui numar. Pentru determinarea numerelor
prime putem folosi Ciurul lui Eratostene. Vom retine urmatorul tablou dr[i][j][k] = cea
mai din dreapta pozitie mai mare sau egala cu i, astfel incét toate numerele din subsecventa

Vis - . o> Var[i][j11k] contin factorul prim j cel putin la puterea k. Vom parcurge sirul de la dreapta
spre stanga si vom actualiza tabloul dr la fiecare pas. Fie factorizarea in factori primi a lui
Vi=x"-x)"...-x/",yp > 1 pentru orice 1 < p < t, unde x, este un factor prim, iar y,,

puterea la care apare factorul x,. Atunci, lungimea maxima a unei subsecvente canonice care
are capdtul stang fixat in pozitia i se va afla in dr [i] [x,] [y, ] minim. Cum tabloul dr de la pozitia
i actualizeaza informatii din tabloul dr de la pozitia i + 1, putem renunta la prima dimensiune.
Complexitate finala O(N - |P|) cu o constanta data de puterea maxima la care se gdseste fiecare
numdr prim, iar |P| = cardinalul multimii numerelor prime < 1 000.

Solutia oficiala

Fie tabloul gcdseco[i][j] = cel mai mare divizor comun al subsecventei V;,...,V;. Datorita
proprietatilor celui mai mare divizor comun, gedseco[i][j + 1] = cmmdc(gedseco[i][j], Vj4+1).
O observatie importanta este ca gedseco[i][j + 1] este, fie gedseco[i][j] (daca Vj4q se divide cu
gedseco[i][f], fie cel mult jumate din gedseco[i] [j] (2).

O altd observatie importanti este urmétoarea: stim ca gedseco[i][j] = cmmdc(gedseco[i][j —
1], V;). Daca gedseco[i—1][j—1] = gedseco[i][j—1], atuncisigcdseco[i—1][j] = gedseco[i][j] (3).

Avand in vedere cele doua observatii, vom itera prin sir de la dreapta spre stinga, si vom
pastra doar a doua dimensiune a lui gedseco. Presupunem cé avem fixata pozitia i. Initial,
gedseco[i] = V;. Vom itera de la i spre N, iar, dacé gedseco| j] nu isi modificd valoarea, atunci,
conform observatiei (3), nici valorile gcdseco[j’],j’ > j nu se vor modifica. In caz contrar,
conform observatiei (2), fiecare valoare din gcdseco se poate actualiza de maxim log(V,qx) ori.

Pentru a afla numarul de subsecvente canonice care au capitul stang fixat in i, vom cduta

binar peste gedsecv, unde este ultima pozitie astfel incat gedseco[j] = V;. Complexitate finala
O(N(10g*(Vinax) + log(N)).

12



Solutia alternativa pentru C =1 - Andrei Letu

O solutie liniara pentru cerinta 1 se bazeazi pe urmatoarea observatie: consideram subsecventa
canonicid de lungime maximi, cu capiatul sting fixat in pozitia i. Fie aceasta subsecventd
Vi, Vis1, ..., V;. Fie k o pozitie din intervalul i...j. Cum V; se divide cu V;, Vi > V;, iar
subsecventa V;, ... V; este subsecventd canonica de lungime maxima, cu capatul stang fixat in i,
atunci, subsecventa canonicd cu capatul stang fixat in k va avea capatul drept in pozitia j* < j,
deci va fi inclusa complet in intervalul i ... j (4).

Folosind observatia de mai sus, vom itera prin sir de la stinga la dreapta, si vom tine mereu
o pozitie st. Initial, st = 1. Daca V; se divide cu Vj;, atunci, nu vom modifica indicele. In caz
contrar, deducem ca nu mai putem extinde subsecventa canonica care are capatul stang fixat in
st, deci vom actualiza st = i. Aceasta solutie are complexitate O(N).

Solutie alternativa - Mircea Maierean

Ne vom folosi de observatia de la solutia anterioara. Pentru fiecare pozitie i, vom retine cea mai
din dreapta pozitie j astfel incat 1 < i < j < n, iar intreaga subsecventa i, i+ 1, i+2, i+3,...,j
este canonicd. Retinem aceste pozitii intr-un vector next, unde next[i] = j.

Pentru a avea in acest vector pozitiile corespunzitoare, vom itera de la dreapta la stinga.
Pentru fiecare pozitie i, initializim next[i] = i. Dupi aceea, ne uitdm la valoarea in vector
aflati la pozitia next[i] + 1. Daca a[next[i] + 1] este divizibil la a[i], inseamni ca cele doud
subsecvente, [i...next[i]] si [next[i] + 1...next[next[i]]], reunite, formeazi de asemenea o
subsecventa canonicad. Asadar, cat timp se respecta aceasta conditie, actualizam valoarea lui
next[i], aceasta devenind next[next[i] + 1]. Dintre acestea, pentru prima cerinta vom selecta
lungimea maxima, iar pentru a doua, vom aduna lungimile tuturor subsecventelor maximale.
Solutia are complexitate O(N).
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