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Solutie pentru 20 de puncte

Complezitate: O(Q1 - (V -log(V) + N?) 4+ Qo - N?), unde V=maz(v)

Remarcam ca, pentru orice x < y, x si y sunt coprime dacd si numai dacd y — x si y sunt coprime.
Tinem o matrice de N linii si N coloane care reprezeinta campul fermierului. Pentru fiecare dintre cele
(1 actualizéiri, calculam w=suma numerelor coprime cu v astfel: pentru fiecare numér x mai mic decét
v/2, verificam, folosind algoritmul lui Euclid cu impartiri, dacd acest numar este coprim cu v. In caz
afirmativ, addugam la w pe x si, daca 2 - x # v, pe v —x. Dupa ce o calculam, adidugdm valoarea w in
mod direct fiecarui element din portiunea data.

Calculam suma fiecdrei linii. Pe urma, pentru cele @2 interogari, incercam sa alegem ca capete toate
perechile de linii. O alegem pe cea mai lunga dintre cele care au suma totald cel mult k.

Solutie pentru 40 de puncte

Complezitate: O(V? -1log(V) + Q1 + Q2 - N?)

Prima diferenta fata de solutia anterioara este folosirea tehnicii difference arrays (smenul lui Mars). Mai
exact, pentru fiecare plantare, in loc si addugim w fiecarui element, adaugam w pe pozitiile (a, b) si
(c+1, d+1) si scadem w de pe pozitiile (a, d+ 1) si (¢ + 1, b). Dupa ce efectudm aceste modificari
pentru toate plantérile, calculam sumele pe prefixe pentru a obtine valorile reale ale matricei.

A doua diferenta consta in precalcularea lui w pentru fiecare v de la 1 la V' = 5000.

Solutie pentru 70 de puncte

Complezitate: O(V -1log(V) + Q1 + N2 + Q2 - N)

Se pot obtine 70 de puncte cu o solutie asemandtoare solutiei de 100 de puncte prezentate mai jos.
Variantei de 70 de puncte ii lipseste doar observatia cd matricea poate fi tratatd ca un sir ale carui
elemente reprezintd suma elementelor de pe o linie.

Solutie alternativa pentru 70 de puncte

Complezitate: O(V -log(V)+Q1- N + Q2 - N)

Se preproceseaza functia lui Euler ((v) pentru toate valorile posibile ale lui v pana la 10%. Functia
calculeaza numarul de valori coprime cu v. Suma valorilor coprime se determina prin:

o= ) d 1789

Acest rezultat provine din simetria numerelor coprime cu v. Concret, se poate observa ci numerele
coprime cu v sunt situate simetric in jurul valorii v/2.

Tinem suma pentru fiecare linie. Pentru fiecare operatie de tip 1, se adauga direct valoarea corespun-
zatoare fiecdrei linii din intervalul [a, c]. Aceastd metodd introduce o complexitate O(N) pentru fiecare
astfel de operatie.
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In cazul interogarilor de tip 2, se utilizeazi two pointers pentru a gisi cea mai lunga secventa de linii
consecutive a caror suma este cel mult k. Se mentine o suma cumulata si se elimina liniile din partea
stangd atunci cand depdsim k, astfel incat fiecare linie este procesata de cel mult doud ori, ceea ce conduce
la o complexitate O(N) per interogare.

Aceastd implementare obtine 70 de puncte deoarece adaugarea sumelor pe linii este realizata intr-un mod
ineficient. Fiecare actualizare este efectuats individual pentru fiecare linie in intervalul specificat, ceea ce
conduce la o complexitate O(n) per actualizare. Astfel, in cel mai rdu caz, cu @)1 interogari si valori mari
pentru n, complexitatea totald poate deveni O(Q1 - N + Q2 - N), ceea ce este prea mare pentru a trece
toate testele de timp.

O fmbunatétire esentiald pentru a obtine punctaj maxim este utilizarea unui difference array, astfel incat
fiecare actualizare sa fie realizatd in O(1), iar sumele finale pentru linii si fie calculate intr-o singura
trecere in O(NV).

Solutie pentru 100 de puncte

Complezitate: O(V -log(V) 4+ Q1+ Q2 - N)

Pentru fiecare dintre cele (01 interogari se actualizeazi un interval de linii al matricei folosind valoarea w
calculatad din numarul v. Aceastd valoare este determinatd folosind functia totient (indicatorul lui Euler)
si se adauga la fiecare linie din interval. Dupa procesarea tuturor actualizarilor, se primesc interogari ce
cer identificarea celei mai lungi secvente de linii a ciror suma nu depéseste o valoare data k.

Se precomputeazd valorile functiei totient ¢(n) pentru toate numerele 1 < n < V. Initial, se seteazi
pentru fiecare i valoarea ¢(i) = i, iar apoi se aplicé:

Pentru fiecare i de la 2 la V| dacd ¢(i) = i (adicd ¢ este prim), atunci pentru toti multiplii j ai lui ¢ se
i1,

actualizeaza: ¢(j) = ¢(j) - 5

Se calculeaza suma numerelor coprime cu v folosind formula:

w= U;MU) mod 1789

Folosind difference arrays, se adauga valoarea plusLinie, definitd mai jos, la pozitia a si se scade aceeasi
valoare de la pozitia ¢+ 1. Dupéa procesarea tuturor actualizarilor, se calculeaza suma prefix, astfel incat
fiecare linie s& aiba valoarea actualizatd corespunzétoare.

Valoarea addugata fiecarei linii este calculata ca:
plusLinie=(d—b+ 1) X w,

unde d —b+1 reprezinta numarul de coloane afectate si w este suma numerelor coprime calculata anterior.

Se utilizeaza two pointers pentru a gasi secventa de linii cu suma totald mai mica sau egala cu k.
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