Concursul de Informatica ,,Future for Future”

Clasa a IX-a
Descrierea solutiilor

1. Problema Nice Hotel

Propusa de: Andrei-Rares Tanasescu, CNMB

1.1 Solutie pentru 30 de puncte

Restrictii: N, F, E,C, K, V;, T; < 1000.

Pentru a rezolva problema este nevoie de mai multe observatii de natura matematica. Una dintre ele
este faptul ca profitul maxim nu poate sa se obtind pentru un numar de camere mai mare ca numarul
maxim de camere rezervate intr-o oferta. Putem, deci, sa Incercidm s construim orice numar de camere
de la 1 la T},4, si sa verificAm pentru fiecare oferta, daca se poate valorifica sau nu.

Complexitate timp: O(N - Ty0z)-

1.2 Solutie pentru 50 de puncte

Restrictii: N, T; < 1000.
Se procedeaza ca la solutia precedenta, insa, de data aceasta, pentru a calcula profitul, va fi nevoie
de tipul de date long long.

1.3 Solutie pentru 70 de puncte

Restrictii: F, E =0.

O oferta ,influenteaza” profitul unui hotel ce are peste T; camere. Folosindu-ne de observatia de la
solutia 1, ajungem la concluzia ca putem utiliza ,smenul lui Mars” pe un vector ce va tine profitul pentru
fiecare hotel cu numar de camere de la 1 la T;.

Vom adduga, astfel, V; la profitul de pe intervalul de camere [T}, Tinaz]. Construirea unui hotel cu
X camere va costa X - C lei, numar ce trebuie sa fie scazut din profit pentru fiecare camera. La final se
alege rezultatul aferent primei pozitii din vector ce contine profitul maxim.

Complexitate timp: O(N + Tyaz)-

1.4 Solutie pentru 100 de puncte

Se procedeaza in acelasi mod precum in solutia precedenta, insa de data aceasta, pentru un hotel cu
X camere, costul construirii acestuia va fi de F + ([£22]+1)- E+ X - C lei.
Sursa de 100p: https://kilonova.ro/submissions/387831

1.5 Solutie alternativa pentru 100 de puncte

Observam faptul ca profitul maxim se poate obtine ori pentru un hotel cu o camera, ori pentru un
hotel cu un numar de camere rezervat de cel putin o oferta.

Sortam ofertele crescator dupa T;, iar apoi le parcurgem, retinand suma V-urilor de pana acum.
Profitul unui hotel al carui numér de camere este T-ul ofertei curente va fi diferenta dintre suma retinuta
si costul construirii acestuia (calculatd ptin formmula din solutia precedenta).

Complexitate: timp O(N log N) si memorie suplimentard O(1), ori timp O(N) si memorie
O(Tmaz), In functie de algoritmul de sortare utilizat.

Sursa de 100p: https://kilonova.ro/submissions/391682
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CONCURSUL DE INFORMATICA ,, FUTURE FOR FUTURE” EDITORIAL CLASA A IX-A

2. Problema Tri-XOR

Propusa de: Rares Stefan Stanciu, ICHC

Subtask 1 (30 puncte)

Verificam fiecare pereche de numere din intervalul [A4, B] si o gisim pe cea cu cel mai mare tri-xor.
Complexitate timp: O(T - (B — A)? - log; B)

Subtask 2 (40 puncte)

Iteram prin fiecare numar din interval si incercam sa generam complementului sau optim astfel incéat
tri-xorul sa fie maxim. La verificarea pentru un numar X, se vor parcurge de la stanga la dreapta tritii
sdi. La fiecare pas, vom incerca si adaugam la complement ¢ritul cel mai bun pentru operatia de tri-xor
0—2,1—-1,2—0).

Nu vom reusi intotdeauna sa realizam aceasta varianta, intrucat se poate ca acest numar sa depaseasca
intervalul [A, B]. Astfel, se va lua in considerare urméatoarea cea mai bund optiune. In final, se obtin
B — A+ 1 perechi de forma (X, complement(X)), dintre care va trebui aleasi cea cu tri-xorul cel mai
bun.

Complexitate timp: O(T - (B — A) - logg B)

Subtask 3 (30 puncte)

Aceasta solutie va construi pe cea precedentd. Pentru fiecare numar, incercam sa ii construim com-
plementul astfel incat acesta si nu depaseasca marginile intervalului.

Analizam in continuare tritii de la stanga la dreapta. Notam cu a si b tritul de pe aceeasi pozitie i al
lui A, respectiv B. Deoarece A < B, atunci pentru un anume prefix avem a < b.

e Daca a =0 si b =0, putem trece peste, deoarece nu este influentat tri-xorul.

e Daca a = 0 si b = 1, este optim sa alegem doua numere cu tritul pe aceastd pozitie 1. Astfel, la
raspuns va trebui sa adaugam 2-3". Problema alegerii celorlalti ¢riti poate fi redusa la una simetrica
celei de la inceput. Trebuie si g&sim doud numere, acum din intervalul [100...0, B], dar cum am

e Daca a =0 si b = 2, se observa ca numaratoarea va trebui sa treaca atat prin 022...2, cat si prin
200...0. Astfel, la raspuns trebuie adiugat 37! — 1 si ciutarea poate inceta.

Restul cazurilor raman placerea cititorului de analizat pe cont propriu, insa toate se pot trata in mod
analog.

Complexitate timp finald: O(T -log; B)

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