Concursul de Informatica ,,Future for Future”
Clasele XI-XII
Descrierea solutiilor

1. Problema Laptika

Propusa de: Rares Stefan Stanciu, ICHC

Subtask 1 (10 puncte)

Reteaua cladirilor din campus poate fi privitd ca un graf neorientat cu ponderi. K = 1 inseamna ca
numai dintr-un nod pleaca cautarea lui Andi. Costurile sunt toate 1, deci problema se reduce, de fapt, la
un algoritm de tip BFS. Acesta porneste din unicul centru de examen si gaseste cel mai indepartat nod
fata de el.

Complexitate: O(N)

Subtask 2 (20 puncte)

Fata de solutia anterioara difera numarul de centre de examen. Daca ar fi sa rulam un BFS pentru
fiecare dintre cele K centre, complexitatea ar fi de O(K N), ceea ce nu se incadreaza in timpul de executie
propus.

Aceasta problema poate fi rezolvata cautand pentru fiecare nod numai distanta optima, nu si sursa.
Astfel, se observa ca structura acestei cerinte este asemanatoare cu cea a BFS-ului, singura diferenta
fiind sursele multiple din care se Incepe cautarea. Vom adauga in coada inca de la inceput toate centrele
de examen si vom rula BFS-ul. Astfel, vom gasi distanta minima, fard a ne interesa si centrul aflat la
distanta respectiva.

Complexitate: O(N)

Subtask 3 (20 puncte)

Asemenea primului subtask, K = 1, insa muchiile pot avea costuri mai mari. Aceasta este o aplicatie
clasica a algoritmului lui Dijkstra.
Complexitate: O(N log N)

Subtask 4 (20 puncte)

Pentru acest subtask, este de ajuns sd rulam un algoritm Dijkstra din fiecare sursa pentru a gasi
distanta minima péana la fiecare alt nod.
Complexitate: O(N?log N)

Subtask 5 (20 puncte)

Din cauza costurilor supraunitare, trebuie folosit algoritmul lui Dijkstra cu surse multiple, in locul
BFS-ului cu surse multiple (din subtaskul 2). Aseménator, trebuie addugate toate centrele de examen de
la inceput in priority queue.

Complexitate: O(Nlog N)

O solutie de 100p se poate gasi aici: www.pastebin.com/kqRbbXVk


www.pastebin.com/kqRbbXVk
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2. Problema Gand
Propusa de: Andrei-Rares Tandsescu, CNMB

Pentru a ne incepe rationamentul, reducem problema la un enunt formal, folosindu-ne de urmatoarele
observatii:

e Consideram o axa a timpului; actiunea numarul ¢ se va efectua la momentul .

e Graful gandurilor la momentul de timp 7T se va nota prin Gy = (V, Er), unde V este multimea
nodurilor, iar Ep este multimea muchiilor la acel moment de timp. Nodurile reprezinta numarul
de ordine al elevilor, iar muchiile bidirectionale reprezinta gandurile.

e Un grup maximal de elevi interconectati prin ganduri este, de fapt, o componenta conexa
maximala.

e Domnul Acob minte in mod cert cu privire la gandurile unei componente conexe maximale daca
aceasta contine un ciclu de lungime impara. Un graf ce nu contine niciun ciclu de lungime impara se
numeste bipartit, deci stim c¢& Domnul Acob minte in mod cert dacid componenta conexa maximala
nu este bipartita.

Asadar, avem un graf neorientat, initial nul, pe care putem face urmatoarele operatii:
1. Adaugam o muchie intre doud noduri;
2. Stergem o muchie preexistenta dintre doua noduri;

3. Ne intrebam céate componente conexe maximale nu sunt bipartite.

Subtask 1 (20 puncte)

Restrictii: Exista o singura actiune de tip 3.

Deoarece avem o singura intrebare, nu ne vor interesa actiunile de dupa aceasta. Pentru a rezolva
aceast subtask, ne vom tine un set/unordered_set de muchii.

Pentru a raspunde la intrebare, folosim un algoritm de tip DFS care determina componentele conexe
maximale si, In acelasi timp, dacd acestea sunt bipartite. Algoritmul foloseste doua culori (0 si 1). Pentru
fiecare nod, daca nu a fost colorat inca, il coloram cu 0 si incepem DFS-ul de la el. In cadrul DFS-ului,
daca nodul curent este necolorat, il coloram contrar nodului anterior. Daca acesta este deja colorat la fel
ca nodul anterior, atunci componenta nu este bipartita.

Complexitate timp: O(N + Q) sau O(N + Qlog @), in functie de implementare.

Subtask 2 (20 de puncte)

Restrictii: 1 < N, Q < 1000.
Similar ca la subtaskul 1, dar acum aplicam DFS pentru fiecare actiune de tip 3.
Complexitate timp: O((N + Q) - Q) sau O((N + Q) - Qlog @), in functie de implementare.

Subtask 3 (40 de puncte)

Restrictii: Nu exista actiuni de tip 2.

Folosim paduri de multimi disjuncte (Disjoint Set Union/Union Find). Putem s& modificim DSU-
ul pentru a permite deteminarea numarului de componente conexe nebipartite, folosindu-ne de paritatea
lungimii drumului in graf de la un nod la ,reprezentantul” multimii acestuia (exemplu).

Neavéand operatii de stergere a muchiilor, intreg graful poate fi addugat la structura DSU, in care
operatiile de tip 1 sunt echivalente cu reuniunea multimilor ce contin nodul A si nodul B, iar in cadrul
operatiilor de tip 3 determinam numarul de multimi reprezentate drept grafuri nebiparite.

Complexitate timp: O(Q - a(N)) = O(Q).


https://en.wikipedia.org/wiki/Bipartite_graph
https://cp-algorithms.com/data_structures/disjoint_set_union.html
https://cp-algorithms.com/data_structures/disjoint_set_union.html#support-the-parity-of-the-path-length-checking-bipartiteness-online
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Solutia pentru 100 puncte

O problema care apare in urma utilizarii DSU este dificultatea stergerii de legaturi dintre noduri,
lucru cerut in actiunile de tip 2. Din pacate, ne este la indeména sa stergem la un moment de timp doar
muchia ultimé addugatd (o operatie ,undo”). Din fericire, Insa, aceste operatii sunt suficiente pentru a
rezolva problema intr-un timp destul de bun, folosind tehnica Dynamic Connectivity.

Pe axa timpului consideram intervalele de timp in care o anumita muchie este exista si momentele de
timp corespunzatoare actiunilor de tip 3. Reprezentam axa timpului cu un arbore de intervale.

Pentru a raspunde la intrebari, initial ne vom crea graful vid, iar apoi vom face DFS pe arbore,
incepand de la radacina si adaugand muchiile ce exista pe intregul interval de timp reprezentat de nodul
curent. Inainte de a ne intoarce la parintele nodului, vom face ,,undo” la operatiile de adaugare a muchiilor
efectuate in acest interval de timp.

Pentru a permite executarea acestor operatii, trebuie sa renuntam la compresia caii din DSU. Astfel,
complexitatea DSU-ului devine O(Q log V).

Complexitate timp: O(Qlog @ log N).

O implementare a acestei solutii se poate gasi aici: https://kilonova.ro/submissions/390780.


https://cp-algorithms.com/data_structures/deleting_in_log_n.html
https://kilonova.ro/submissions/390780
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