Concursul Judetean de Informatica ,,Future for Future”
Editia a II-a, 2025
Clasele XI-XII
Descrierea solutiilor

1. Problema BTC

Propusa de: Alexandru Thury-Burileanu, CNMB

Subtask 1 (10 puncte)
Parolaeste X, X +1, X +2,...,Y.

Subtask 2 (10 puncte)

Cunoastem primul si ultimul termen al progresiei aritmetice, asadar putem calcula ratia: r = %

Parolaeste X, X +r, X +2r, ..., Y.

Subtask 3 (20 puncte)

Daca X = 1, cum toate elementele parolei sunt cel putin 1, primul element va fi mereu 1. Ramane sa
gasim un sir care sa 1l contind pe Y astfel incat ultimul element s& fie minim.

Ratia progresiei aritmetice divide diferenta dintre doi termeni ai acesteia. Trebuie sa alegem r minim
astfel incat r | Y — 1 si ultimul termen si fie cel putin Y, adicd 1 + (N — 1)r > Y. Parolava fi 1, 1 +r,
142, ..., 1+ (N—=1)r.

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/iVVMW7yaEILA

Subtaskurile 4, 5, 6 (cate 20 puncte)

Similar, r | Y — X. Definim o procedurd de verificare pentru o anumita valoare a ratiei r, care va
determina daca exista o progresie aritmetica valida de ratie r si o va construi pe cea care minimizeaza
ultimul element, M. Evident, progresia este bine definitd cunoscand doar r si M: a; = M — (N — i)r.

e Mai intai, calculam numarul de elemente dintre X si Y (inclusiv X si V), A = % + 1. Daca
A > N, nu se poate construi o progresie aritmetica valida de ratie r. Daca A = N, atunci M =Y.
Altfel, ie N =N — A > 0.

e Din cele N’ elemente ramase preferim s adiugam mai intai numere inainte de X, pentru a minimiza
ultimul element: X —r, X — 27, ..., cat timp X — kr > 1; cu alte cuvinte, de B = % + 1 ori.
Daca N’ < B, atunci M =Y. Altfel, ie N' = N'— B > 0.

e Mai ramane de adaugat N elemente dupa Y: Y + 7, Y + 2r, ..., astfel incat elementul maxim va
i M=Y+N"r

Aceasta procedura de verificare trebuie aplicata pentru toate ratiile r care divid Y — X, iar la final
vom alege ratia pentru care se obtine M minim.

Pentru subtaskul 4, Y — X este numar prim, deci este suficient sa verificam doar r =1sir =Y — X.

Pentru subtaskul 5, putem verifica fiecare numar d de la 1 la ¥ — X daca d | Y — X, caz In care
aplicam procedura de verificare pentru d.

Pentru subtaskul 6, parcurgem numerele doar pana la Y — X, iar pentru fiecare divizor d gasit
aplicam procedura de verificare pentru d si ¥5%.

Complexitate timp: O(N) pentru subtaskul 4, O(N +Y — X) pentru subtaskul 5, O(N + VY — X)
pentru subtaskul 6.

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/Wo241YGWhKDW
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Solutie alternativa

Ratia optima este  minim astfel incat r | Y — X si X + (N —1)r > Y. Mai departe, aflim elementul
maxim si reconstituim parola similar cu solutia de mai sus.
Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/qpKTSfW40gpz

2. Problema Future
Propusa de: Andrei-Rares Tanasescu, CNMB

Inainte de toate, ne este folositor si sortdm shurikenele dupa distanta de la origine. Pentru aceasta,
se poate folosi un algoritm de sortare cu o complexitate maxima de O(N?).

Subtask 1 (7 puncte)

Deoarece avem doar subzone cu punctaje negative, ne dorim ca toate shurikenele sa fie In exteriorul
zonei de punctare.

Putem incerca, astfel, sa plasam zona de punctare intre origine si primul shuriken sau intre oricare
doud shurikene consecutive, preferand pozitia de start cea mai apropiata de origine. Daca distantele intre
shurikenele consecutive sunt prea mici si nu permit plasarea zonei de punctare in intervalele mentionate,
atunci zona va Incepe la prima unitate dupa ultimul shuriken.

Complexitate timp: O(N + M).

Subtask 2 (11 puncte)

Avand un singur shuriken, ne dorim ca acesta sa fie cuprins intr-o subzona de punctaj cat mai mare.
Putem testa pentru fiecare subzona dacd poate cuprinde shurikenul respectiv fara a muta punctul de
start al primei subzone Inainte de origine, tinand o variabila de tip maxim pe care o vom afisa la sfarsit.

Nota: Exista un caz particular, cand toate subzonele ce pot cuprinde shurikenul au punctaj negativ
si, deci, ne dorim ca punctul sa fie in afara zonei de punctare.

Complexitate timp: O(M).

Subtask 3 (13 puncte)

Daca subzona pe care o avem la dispozitie are punctaj negativ, aplicam algoritmul de la subtaskul
1. Daca are punctaj pozitiv, atunci putem aplica mai multi algoritmi pentru a incerca sa cuprindem céat
mai mule shurikene in aceasta.

Ne putem folosi de metoda two pointers, mentinand un interval de shurikene pe care putem si le
includem in subzona si Incercand de fiecare data sa mai addugam un shuriken la dreapta intervalului.
Daca lungimea intervalului curent devine mai mare decat lungimea subzonei, atunci scoatem pe rand
punctele din stanga pana cand distanta intervalului curent devine mai mica decat lungimea subzonei.

inregistrém numarul maxim de shurikene ce pot intra in subzona si pozitia minima a subzonei pentru
care se respecta aceasta conditie.

Complexitate timp: O(N).

Subtask 4 (39 puncte)

Putem incerca sa plasam inceputul zonei de punctare la orice distanta de origine cuprinsa intre 0
si pozitia celui mai indepartat shuriken 4+ 1. Determinam, pentru fiecare pozitie de start a zonei de
punctare, in ce subzona se afla fiecare shuriken, folosind un algoritm cu complexitatea O(N + M) sau
O(Nlog(N + M)), insuménd apoi punctajele subzonelor. Afisdm prima pozitie de start ce ne ofera
punctajul cel mai mare.

Complexitate timp: O(N (N + M)) sau O(N?log(N + M)).

Solutia finala

Folosim un procedeu asemanator cu sliding window, glisand pozitia de start a zonei de punctare de la
0 la pozitia celui mai indepartat shuriken + 1. Cream N - M evenimente de tipul: ,shurikenul i va trece
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din subzona j + 1 in subzona j in momentul in care distanta de la origine la punctul de start al zonei de
punctare devine x”, pentrut =1, N si j =1, M.

In plus, construim si un vector de tranzitie intre subzone, In care memoram diferenta de punctaj pe
care o da trecerea unui shuriken de la o subzona ¢ + 1 la o subzona ¢. Sortam evenimentele dupa distanta
z de la origine si le parcurgem aplicand schimbarile de punctaj si tinand cont de prima pozitie pozitiva
pentru care inregistram un punctaj maxim.

Complexitate timp: O(NM log(NM)).

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/kMJarjiH1iC5

3. Problema Masura
Propusa de: Stefan Patrichi, CNMB

Pentru fiecare regula data de tipul @ ul u2, cream o muchie de cost a de la u2 la ul si una de cost %
de la ul la u2.

Subtaskurile 1 si 3 (42 + 18 puncte)

Forta bruta: pentru fiecare intrebare parcurgem graful cu DFS, inmultind costurile muchiilor. Even-
tual, mentinem nodurile intr-o structura DSU, pentru a verifica rapid conexitatea.

Complexitate timp: O(n) per intrebare per test.

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/NMS2iDrh35T6

Subtaskul 2 (28 puncte)

Dupa ce am citit toate regulile de transformare, ii putem atribui fiecarei unitati un coeficient de
transformare intr-o unitate arbitrard (pe care o numim reprezentantd) din componenta conexa in care se
afld, parcurgdnd graful cu DFS (o singura data!).

Asadar, pentru a transforma din unitatea 1 in unitatea 2, presupunand ca se afla in aceeasi componenta
conexa, transformam mai intai din unitatea 1 In unitatea reprezentanta, inmultind cu coeficientul unitatii
1, apoi din unitatea reprezentanta in unitatea 2, inmultind cu inversul coeficientului unitatii 2. Astfel,
obtinem complexitate constanta pe intrebari.

Complexitate timp: O(n) per test.

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/XeF7gz00tw0T

Subtaskul 4 (12 puncte) — Solutia finala

Mentinem nodurile intr-o structura DSU, in care, pe langa nodul reprezentant, tinem minte pentru
fiecare nod si coeficientul lui. In continuare, procedam similar ca la subtaskul 2.

Complexitate timp: O(a(n)) =~ O(1) per test (plus complexitatea citirii si a asocierii unui numar
pentru fiecare unitate — vezi mai jos).

Exemplu de implementare: https://kilonova.ro/pastes/e9nGk5HKJ41h

Detalii de implementare

Corespondenta dintre numele unei unitati si numarul ei de identificare se poate realiza cu un container
STL (map<string, int>) sau considerand unitatea drept un numar in baza 27 (de ce nu functioneaza
baza 267), similar cu un hash polinomial.

Nu uitdm nici de posibilitatea de a transforma o unitate in ea insasi, chiar daca nu a fost definita
incal
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