Problema 1 <pif>

Descrierea unor solutii posibile
Structurile de date utilizate: vectori
Gradul de dificultate: 2

Solutia 1 — 30 p (sursa: pif_30p_1.cpp)

Utilizdm o functie recursiva ce este apelatd pentru fiecare persoana ce intrd in joc. Aceastd functie se autoapeleaza de k
ori, cate un apel pentru fiecare noud persoana adusa in joc de persoana curenta si transmite prin parametri ziua in care
noua persoana a intrat in joc si tipul de persoana (tdnar sau varstnic).

lesirea din recursivitate se realizeaza atunci cand ziua depaseste valoarea lui n.

Pentru a obtine numarul maxim de fapte bune trebuie ca in joc sa intre cat mai multe persoane. Acest lucru se obtine
daca se aleg intotdeauna mai intéi tipul de persoane care au cel mai mic numar de zile pentru a realiza o faptd buna. Daca
Zv<zt se vor alege mai intdi varstnici. Daca zt<zv se vor alege mai intai tineri.
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Tot pentru a obtine numarul maxim de fapte bune, daca valoarea lui k este impara se vor alege —— Persoane din tipul
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cu numar mai mic de zile pentru a realiza o fapta, iar apoi —— bersoane din celalalt tip. Daca valoarea lui k este para se
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vor alege > Persoane din ambele tipuri.

Functia returneaza numarul de fapte bune ramase nerealizate.

Complexitate: O (sz+zb)

Solutia 2 — 70 p (sursa: pif_70p_1.cpp)

Pentru a evita apelurile redundante ale functiei utilizim doi vectori in care memoram valorile returnate de functie pe
masura ce apelurile recursive se desfasoara. Un vector pentru vérstnici si unul pentru tineri. Inainte de fiecare apel
verificam daca functia a fost deja apelata pentru valorile respective (ziua si tipul de persoand), daca a fost deja apelata
ludm valoarea din vectori, daca nu a fost apelatd o apelam.

Complexitate: O(k - n)

Solutia 3 — 30 p (sursa: pif_30p_2.cpp)

Pentru cazul zt=zv=1 numarul de fapte bune este acelasi indiferent de ordinea in care ar fi alese persoanele vérstnice si
tinere, iar numarul de persoane noi care intrd in joc in fiecare zi este dat de un sir Fibonacci generalizat in care fiecare
valoare se obtine prin insumarea ultimelor k valori anterioare: x,, = X711, x;.

Folosim un vector in care memoram aceste valori.

Parcurgem vectorul si calculam numarul de persoane din ziua curenta pe baza valorilor din zilele anterioare.

La sfarsit calculam numarul de fapte bune ramase nerealizate de catre cei care au intrat in joc 1n ultimele k zile.

Complexitate: 0(n)

Solutia 4 — 50 p (sursa: pif_50p.cpp)

Tn general pentru cazul Tn care zt=zv procedam la fel ca in cazul anterior doar ca in loc sa parcurgem vectorul cu pasul
1, vom parcurge vectorul cu pasul zv. Nici pentru aceasta situatie nu conteaza ordinea in care alegem persoanele véarstnice
si pe cele tinere.

Complexitate: O (1)

zZv.
Solutia 5 — 70 p (sursa: pif_70p_2.cpp)
Pentru situatiile in care zt # zv procedam asemanator, dar pastram numarul de tineri si varstnici care intrd in joc Tn fiecare
zi, in vectori separati, pentru ca dureaza un numar de zile diferit pana cand finalizeaza realizarea celor k fapte bune. Fie
acestea nv pentru varstnici si nt pentru tineri. Parcurgem vectorii Tn paralel si pentru fiecare pozitie i, adunam numarul
de persoane de pe pozitia i la numarul de persoane de pe pozitiile i+zv, i+2zv, ... pentru varstnici si i+zt, i+2zt, ... pentru
tineri.
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La adunare trebuie tinut seama de faptul cé fiecare persoand trebuie sa aleaga intotdeauna mai intai —,— persoane din
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tipul de persoane care au cel mai mic numar de zile pentru a realiza o faptd buna si apoi > persoane din tipul celalalt.



Dacé zv<zt vom aduna in vectorul nv pe pozitiile i+zv, i+2zv, ... i + %ZU valorile din nv[i] si pe pozitiile i+zt, i+2zt,
i+ %zt valorile din nt[i]. Tn vectorul nt vom aduna pe pozitiile i+(% + 1) zZv, i+(% + 2) zv, ... kzv valoarea
din nvi] si pe pozitiile i+(“= + 1)zt , i+(*2* +2) zt, ... kzt valorile din nt[i]

Daca zt<zv vom proceda analog inversand vectorii nv si nt.

Toate valorile care ar trebui adunate pe pozitii mai mari de cét n in cei doi vectori reprezinta fapte bune ce mai sunt de

realizat dupa trecerea celor n zile.
Complexitate O(k - n)

Solutia 7 — 90 p (sursa pif_90p.cpp)

La solutia anterioara, pentru a elimina redundanta adunarilor la fiecare pas i, folosim céte un vector suplimentar pentru
fiecare tip de persoana (unul pentru tineri si unul pentru varstnici), in care memoram numarul de persoane active 1n
fiecare zi (adica numarul de persoane care mai au de realizat fapte bune). Astfel numarul de persoane noi care intra in
jocin ziuai va depinde doar de numarul de persoane active din ziua i-zv, respectiv i-zt. La fiecare pas actualizam numarul
de persoane active, tindnd seama de modul cum sunt alese tipurile de persoane.

Complexitate 0(n)

Solutia 8 — 70 p (sursa: pif_70p_3.cpp)
Sa ne propunem sa calculam n fiecare zi cate persoane intra in joc.
Fie V[i] si t[i], numarul varstnicilor respectiv al tinerilor care intrd Tn joc In ziua i. Evident v[0] = 0 si t[0] = 1.
Cum putem afla, la finalul fiecarei zile, cate fapte bune mai raméan de efectuat? Pornim cu o variabila target egala cu k,
fiind sarcina lui Trevor, pe care o vom adapta din aproape in aproape pentru a reflecta numarul de fapte bune ce trebuie
efectuate la finalul zilei i.
Astfel, la finalul zilei i, cele v[i] + t[i] persoane noi introduse trebuie scazute din target, intrucat ele au fost introduse de
cate o persoana ce acum are o sarcina cu 1 mai mica. De asemenea, cele V[i] + t[i] persoane noi introduse, au la randul
lor de adus céte k persoane in joc fiecare. Reiese deci ca variabila target va creste cu
(V[T + t[iD*(k - 1).
Sa ne concentram acum atentia asupra calculului valorilor v[i] si t[i].
Putem presupune zt < zv, celdlalt caz fiind similar. Este destul de intuitiv faptul cd daca o persoana aduce intéi in joc
tineri, cat de mult se poate, si apoi varstnici, vor fi mai multe persoane si in consecinta mai multe fapte bune. Acest lucru
se intdmpla deoarece tinerii au o frecventa de lucru mai buna, zt < zv, si cu cét sunt introdusi mai devreme in joc, la
randul lor vor introduce ntdi in joc tineri si faptele bune vor aparea intr-un ritm accelerat. Astfel daca k = 2*t, conform
enuntului, atunci o persoana va trebui sa introduca t tineri si t varstnici. In schimb daca k = 2*t + 1, exista sansa de a
adauga mai multi tineri, mai exact t + 1, rimanand de adaugat t varstnici. In general fiecare persoana va introduce intai
kt tineri si apoi kv varstnici, kt + kv = k, kt si kv avand valorile stabilite
mai devreme, Tn functie de paritatea lui k.
Tn ziua i, cate un tanar este introdus n joc de céte un tanar introdus in ziua i - zt, i - 2*zt, ... i - kt*zt. De asemenea cate
un tanar va fi introdus Tn joc de cate un varstnic din ziua i - zv, i - 2*zv, ... i - kt*zv.
Tn consecinta avem:

t[i] =t[i - zt] + t[i - 2*zt] + ... + t[i - kt*zt]

+ V[i - zv] + V[i - 2*zv] + ... + V[i - kt*zv]

(vom considera nule valorile cu index negativ)
Tn cazul lui v[i] rationamentul este similar, cu diferenta ca orice persoana ce introduce un VArstnic trebuie sa fi adaugat
Tnainte kt tineri. Deci indicii sunt translatati.

V[i] = t[i - (1 + kt)*zt] + t[i - (2 + kt)*zt] + ... + t[i - (kv + kt)*zt]

+ V[i- (1 +kt)*zv] + V[i - (2 + kt)*zv] + ... + V[i - (kv + kt)*zv]

Tntrucat pentru calculul lui v[i] si t[i] se fac O(k) pasi, avem o complexitate finala O(n*k).
Complexitate O(k - n)

Solutia 9 — 90 p (sursa: pif_90p_2.cpp)

Putem optimiza recurentele de mai sus, observand ca valorile t[] sunt insumate din zt in zt, iar valorile v[] sunt insumate
din zv in zv. Astfel daca calculam sume partiale cu un pas egal cu zt, respectiv zv, putem reduce calculul lui v[i]

si t[i] la O(1).



De exemplu, daca am calcula
st[j] =t + t[j - zt] + t[j - 2*zt] + ...,

care de fapt este
stj] = tfi] + stfj - zt],

putem calcula t[i] din formula, atunci cand zt < zv, ca fiind
t[i] = st[i - zt] - st[i - (kt + 1)*zt]

Complexitate 0(n)



