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1. Problema Lăptika

Propusă de: Rares, S, tefan Stanciu, ICHC

Subtask 1 (10 puncte)

Ret,eaua clădirilor din campus poate fi privită ca un graf neorientat cu ponderi. K = 1 ı̂nseamnă că
numai dintr-un nod pleacă căutarea lui Andi. Costurile sunt toate 1, deci problema se reduce, de fapt, la
un algoritm de tip BFS. Acesta pornes,te din unicul centru de examen s, i găses,te cel mai ı̂ndepărtat nod
fat, ă de el.

Complexitate: O(N)

Subtask 2 (20 puncte)

Fat, ă de solut, ia anterioară diferă numărul de centre de examen. Dacă ar fi să rulăm un BFS pentru
fiecare dintre cele K centre, complexitatea ar fi de O(KN), ceea ce nu se ı̂ncadrează ı̂n timpul de execut, ie
propus.

Această problemă poate fi rezolvată căutând pentru fiecare nod numai distant,a optimă, nu s, i sursa.
Astfel, se observă că structura acestei cerint,e este asemănătoare cu cea a BFS-ului, singura diferent, ă
fiind sursele multiple din care se ı̂ncepe căutarea. Vom adăuga ı̂n coadă ı̂ncă de la ı̂nceput toate centrele
de examen s, i vom rula BFS-ul. Astfel, vom găsi distant,a minimă, fără a ne interesa s, i centrul aflat la
distant,a respectivă.

Complexitate: O(N)

Subtask 3 (20 puncte)

Asemenea primului subtask, K = 1, ı̂nsă muchiile pot avea costuri mai mari. Aceasta este o aplicat, ie
clasică a algoritmului lui Dijkstra.

Complexitate: O(N logN)

Subtask 4 (20 puncte)

Pentru acest subtask, este de ajuns să rulăm un algoritm Dijkstra din fiecare sursă pentru a găsi
distant,a minimă până la fiecare alt nod.

Complexitate: O(N2 logN)

Subtask 5 (20 puncte)

Din cauza costurilor supraunitare, trebuie folosit algoritmul lui Dijkstra cu surse multiple, ı̂n locul
BFS-ului cu surse multiple (din subtaskul 2). Asemănător, trebuie adăugate toate centrele de examen de
la ı̂nceput ı̂n priority queue.

Complexitate: O(N logN)
O solut, ie de 100p se poate găsi aici: www.pastebin.com/kqRbbXVk
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”
Future for Future” Editorial clasele XI-XII

2. Problema Gând

Propusă de: Andrei-Rares, Tănăsescu, CNMB

Pentru a ne ı̂ncepe rat, ionamentul, reducem problema la un enunt, formal, folosindu-ne de următoarele
observat, ii:

• Considerăm o axă a timpului; act, iunea numărul i se va efectua la momentul i.

• Graful gândurilor la momentul de timp T se va nota prin GT = (V,ET ), unde V este mult, imea
nodurilor, iar ET este mult, imea muchiilor la acel moment de timp. Nodurile reprezintă numărul
de ordine al elevilor, iar muchiile bidirect, ionale reprezintă gândurile.

• Un grup maximal de elevi interconectat, i prin gânduri este, de fapt, o componentă conexă
maximală.

• Domnul Acob minte ı̂n mod cert cu privire la gândurile unei componente conexe maximale dacă
aceasta cont, ine un ciclu de lungime impară. Un graf ce nu cont, ine niciun ciclu de lungime impară se
numes,te bipartit, deci s,tim că Domnul Acob minte ı̂n mod cert dacă componenta conexă maximală
nu este bipartită.

As,adar, avem un graf neorientat, init, ial nul, pe care putem face următoarele operat, ii:

1. Adăugăm o muchie ı̂ntre două noduri;

2. S, tergem o muchie preexistentă dintre două noduri;

3. Ne ı̂ntrebăm câte componente conexe maximale nu sunt bipartite.

Subtask 1 (20 puncte)

Restrict, ii: Există o singură act, iune de tip 3.
Deoarece avem o singură ı̂ntrebare, nu ne vor interesa act, iunile de după aceasta. Pentru a rezolva

aceast subtask, ne vom t, ine un set/unordered set de muchii.
Pentru a răspunde la ı̂ntrebare, folosim un algoritm de tip DFS care determină componentele conexe

maximale s, i, ı̂n acelas, i timp, dacă acestea sunt bipartite. Algoritmul foloses,te două culori (0 s, i 1). Pentru
fiecare nod, dacă nu a fost colorat ı̂ncă, ı̂l colorăm cu 0 s, i ı̂ncepem DFS-ul de la el. În cadrul DFS-ului,
dacă nodul curent este necolorat, ı̂l colorăm contrar nodului anterior. Dacă acesta este deja colorat la fel
ca nodul anterior, atunci componenta nu este bipartită.

Complexitate timp: O(N +Q) sau O(N +Q logQ), ı̂n funct, ie de implementare.

Subtask 2 (20 de puncte)

Restrict, ii: 1 ≤ N,Q ≤ 1000.
Similar ca la subtaskul 1, dar acum aplicăm DFS pentru fiecare act, iune de tip 3.
Complexitate timp: O((N +Q) ·Q) sau O((N +Q) ·Q logQ), ı̂n funct, ie de implementare.

Subtask 3 (40 de puncte)

Restrict, ii: Nu există act, iuni de tip 2.
Folosim păduri de mult, imi disjuncte (Disjoint Set Union/Union Find). Putem să modificăm DSU-

ul pentru a permite deteminarea numărului de componente conexe nebipartite, folosindu-ne de paritatea
lungimii drumului ı̂n graf de la un nod la

”
reprezentantul” mult, imii acestuia (exemplu).

Neavând operat, ii de s,tergere a muchiilor, ı̂ntreg graful poate fi adăugat la structura DSU, ı̂n care
operat, iile de tip 1 sunt echivalente cu reuniunea mult, imilor ce cont, in nodul A s, i nodul B, iar ı̂n cadrul
operat, iilor de tip 3 determinăm numărul de mult, imi reprezentate drept grafuri nebiparite.

Complexitate timp: O(Q · α(N)) ≈ O(Q).
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Solut, ia pentru 100 puncte

O problemă care apare ı̂n urma utilizării DSU este dificultatea s,tergerii de legături dintre noduri,
lucru cerut ı̂n act, iunile de tip 2. Din păcate, ne este la ı̂ndemână să s,tergem la un moment de timp doar
muchia ultimă adăugată (o operat, ie ”

undo”). Din fericire, ı̂nsă, aceste operat, ii sunt suficiente pentru a
rezolva problema ı̂ntr-un timp destul de bun, folosind tehnica Dynamic Connectivity.

Pe axa timpului considerăm intervalele de timp ı̂n care o anumită muchie este există s, i momentele de
timp corespunzătoare act, iunilor de tip 3. Reprezentăm axa timpului cu un arbore de intervale.

Pentru a răspunde la ı̂ntrebări, init, ial ne vom crea graful vid, iar apoi vom face DFS pe arbore,
ı̂ncepând de la rădăcină s, i adăugând muchiile ce există pe ı̂ntregul interval de timp reprezentat de nodul
curent. Înainte de a ne ı̂ntoarce la părintele nodului, vom face

”
undo” la operat, iile de adăugare a muchiilor

efectuate ı̂n acest interval de timp.
Pentru a permite executarea acestor operat, ii, trebuie să renunt, ăm la compresia căii din DSU. Astfel,

complexitatea DSU-ului devine O(Q logN).
Complexitate timp: O(Q logQ logN).
O implementare a acestei solut, ii se poate găsi aici: https://kilonova.ro/submissions/390780.
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https://cp-algorithms.com/data_structures/deleting_in_log_n.html
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