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ALGOCAM-IOI

Olympiade d’algorithmes en C++

Durée 4 heures

Mercredi 17 Décembre 2025

L’épreuve est constitué de 5 problèmes de niveau variable. Les élèves enverront 5 fichiers différents,

pour chacun des problèmes, à l’adresse : hilbertbox@gmail.com ; chaque fichier C attendu doit être

sous la forme : PBi-NOM-Prenoms-ALGOCAM-Ville, où PBi désigne le problème numéro i. Chaque

problème est noté sur 8 pts.

PROBLÈME 1 FFF
Câblage (Wiring)

Maryam est ingénieure électricienne. Elle conçoit les câblages d’une tour de communication. La

tour est dotée de points de connexion, disposés à différentes hauteurs. Un câble peut être utilisé

pour connecter n’importe quelle paire de points de connexion. Chaque point de connexion peut être

connecté à un nombre quelconque de câbles. Il y a deux types de points de connexion : des rouges

et des bleus. Dans le cadre de ce problème, la tour peut être vue comme une ligne et les points de

connexion comme des points bleus et rouges placés à des coordonnées entières positives sur cette

ligne. La longueur d’un câble est la distance entre les deux points de connexion qu’il connecte. Votre

but est d’aider Maryam à trouver le plan de câblage tel que :

1. Chaque point de connexion est câblé à au moins un point de connexion d’une autre couleur.

2. La longueur totale de câble est minimisée.

Détails d’implémentation

Vous devez implémenter les fonctions suivantes :

int min_total_length(int[] r, int[] b)

— r : tableau de taille n contenant les positions des points de connexion rouges, par ordre

croissant.

— b : tableau de taillem contenant les positions des points de connexion bleus, par ordre croissant.
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— Cette fonction doit renvoyer la longueur totale minimale de câbles parmi toutes les configura-

tions possibles.

— Notez que le type de retour de cette fonction est int standard.

Exemple

min_total_length([1, 2, 3, 7], [0, 4, 5, 9, 10])

Le schéma suivant illustre cet exemple.

— La tour est schématisée horizontalement.

— Dans la solution imprimée en noir et blanc de l’énoncé, les points de connexion rouges sont

foncés, les bleus sont clairs.

— Il y a 4 points de connexion rouges, situés aux positions 1, 2, 3 et 7.

— Il y a 5 points de connexion bleus, situés aux positions 0, 4, 5, 9 et 10.

— Le schéma ci-dessus montre une solution optimale.

— Dans cette solution, la longueur totale des câbles est de 1 + 2 + 2 + 2 + 3 = 10, ce qui est

optimal. La fonction doit donc retourner 10.

— Notez que deux câbles sont connectés au point de connexion à la position 7.

Contraintes
— 1 ≤ n,m ≤ 200,

— 0 ≤ r[i] ≤ 1000 (pour tout 0 ≤ i ≤ n− 1),

— 0 ≤ b[i] ≤ 1000 (pour tout 0 ≤ i ≤ m− 1),

— Les tableaux r et b sont triés par ordre croissant.

— Les n+m valeurs dans les tableaux r et b sont distinctes.
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PROBLÈME 2 FFF

Borzou et sa sœur jumelle Arezou ont reçu un magnifique kit de train électrique pour leur anniversaire.

Ils ont construit un réseau ferré constitué de n gares et de m voies ferrées à sens unique. Les gares

sont numérotées de 0 à n − 1. Chaque voie part d’une station et arrive à une station, qui peut être

la même que celle de départ. De chaque gare part au moins une voie.

Certaines gares sont des gares de recharge. Chaque fois qu’un train arrive à une gare de recharge, il

reçoit une charge complète. Un train complètement chargé a assez d’énergie pour parcourir n voies

consécutives, c’est-à-dire qu’il épuisera ses batteries et s’arrêtera exactement au moment d’emprunter

la n+ 1-ième voie depuis sa dernière recharge.

À chaque gare se trouve un aiguillage qui peut être réglé sur n’importe laquelle des voies qui partent

de cette gare. Le train emprunte la voie sur laquelle est réglé l’aiguillage.

Les jumeaux ont inventé un nouveau jeu avec leur train. Ils se sont répartis l’ensemble des gares :

chaque gare est contrôlée soit par Arezou, soit par Borzou. Il y a un seul train. Au début d’une partie,

le train se trouve dans la gare s et est complètement chargé. Lorsque le jeu commence, le joueur qui

contrôle la gare s règle l’aiguillage de la gare s sur une des voies qui en partent. Ils démarrent ensuite

le train, qui commence à rouler sur les voies.

Lorsque le train entre dans l’une des gares pour la première fois, le joueur qui contrôle cette gare

règle l’aiguillage correspondant. Une fois l’aiguillage réglé, il reste dans la même position jusqu’à la

fin de la partie. Ainsi, lorsqu’un train entre à nouveau dans une station déjà visitée, il la quitte par

la même voie que lors de ses précédents passages.

Comme les gares sont en nombre fini, au bout d’un certain temps, le train va se retrouver dans un

cycle. Un cycle est une suite de gares distinctes c[0], c[1], · · · , c[k − 1] telle que l’aiguillage de la gare

c[i] (0 ≤ i < k) est dirigé vers une voie qui termine dans la gare c[i + 1], et l’aiguillage de la gare

c[k − 1] est dirigé vers une voie qui termine dans la gare c[0]. Notez qu’un cycle peut être composé

d’une unique gare (i.e. k = 1), si l’aiguillage de la gare c[0] est dirigé vers la gare c[0].

Arezou gagne la partie si le train continue à rouler indéfiniment, et Borzou gagne si le train se

décharge complètement et s’arrête. Autrement dit, s’il y a au moins une gare de recharge parmi les
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gares c[0], c[1], · · · , c[k − 1], le train peut se recharger et rouler indéfiniment, et donc Arezou gagne.

Dans le cas contraire, le train va se décharger complètement (éventuellement après avoir parcouru le

cycle plusieurs fois), et Borzou gagne.

On vous donne la description du réseau ferré. Arezou et Borzou vont jouer n parties. Pour la s-ième

partie, 0 ≤ s ≤ n− 1, le train se trouve initialement dans la gare s. Vous devez, pour chaque partie,

déterminer s’il existe une stratégie qui garantit la victoire à Arezou, quelle que soit la stratégie de

Borzou.

Détails d’implémentation

Vous devez implémenter la fonction suivante

int[] who_wins(int[] a, int[] r, int[] u, int[] v)

— a : tableau de taille n. Si Arezou contrôle la gare i, a[i] = 1. Sinon, Borzou contrôle la gare i

et a[i] = 0.

— r : tableau de taille n. Si la gare i est une gare de recharge, r[i] = 1. Sinon, r[i] = 0.

— u et v : tableaux de taille m. Pour tout 0 ≤ i ≤ m − 1, il existe une voie à sens unique qui

part de la gare u[i] et arrive à la gare v[i].

— Cette fonction doit renvoyer un tableau de taille w et de longueur n. Pour tout 0 ≤ i ≤ n− 1,

w[i] doit être égal à 1 si Arezou peut gagner la partie qui commence à la gare i, quelle que

soit la stratégie de Borzou. Dans le cas contraire, w[i] doit être égal à 0.

Exemple

who_wins([0, 1], [1, 0], [0, 0, 1, 1], [0, 1, 0, 1])
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— Il y a 2 gares. Borzou contrôle la gare 0, qui est une gare de recharge. Arezou contrôle la gare

1, qui n’est pas une gare de recharge.

— Il y a 4 voies (0, 0), (0, 1), (1, 0), et (1, 1), où (i, j) représente une voie à sens unique de la gare

i à la gare j.

— Considérons la partie où le train commence à la gare 0. Si Borzou règle l’aiguillage de la gare

0 sur la voie (0, 0), le train va boucler indéfiniment sur cette voie (puisque la gare 0 est une

gare de recharge). Dans ce cas, Arezou gagne la partie. Dans l’autre cas, où Borzou règle

l’aiguillage de la gare 0 sur la voie (0, 1), Arezou peut régler l’aiguillage de la gare 1 sur la voie

(1, 0). Cela fera boucler le train indéfiniment entre les deux gares, et Arezou gagne encore une

fois. Ainsi, Arezou peut gagner, quelle que soit la stratégie de Borzou.

— Par un raisonnement similaire, pour la partie qui commence à la gare 1, Arezou peut également

gagner quelle que soit la stratégie de Borzou. La fonction doit donc renvoyer [1, 1].

Contraintes :

— n ≤ 15.

— n ≤ m ≤ 20.

— Il y a au moins une gare de recharge.

— Il y a au moins une voie qui part de chaque gare.

— Il peut y avoir des voies qui ont la même gare de départ et d’arrivée (i.e. u[i] = v[i]).

— Toutes les voies sont distinctes. Autrement dit,

il n’y aura jamais deux indices i et j (0 ≤ i < j ≤ m− 1) tels que u[i] = u[j] et v[i] = v[j].

— 0 ≤ u[i], v[i] ≤ n− 1 (pour tout 0 ≤ i ≤ m− 1).

PROBLÈME 3 F
Résoudre dans N∗ × N∗ × N∗ × N∗ × N∗ × N∗ le système suivant :
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

a+ b+ c+ d+ e+ f = 22

a2 − b+ c3 − d+ 2e− f = 49

a2 + b2 + c2 + d2 + e2 + f 2 = 104

a− b+ c− d+ e− f = 6

3a− 7b+ 6c− 4d− 2e− 6f = −29
√
a−
√
b+ c+ d− e+ f 2 = 24

PROBLÈME 4 FF
Soient les nombres entiers Bn qui s’écrivent sous la forme Bn =

n(3n− 1)

2
.

On a B1 = 1, B2 = 5, B3 = 12, ..., B10 = 145.

On remarque que B4 +B7 = B8, mais que B7 −B4 n’est pas sous cette forme.

Trouver les deux nombres Bj et Bk, dont la somme et la différence sont sous la forme Bn =
n(3n− 1)

2
, et dont Z = |Bk −Bj| est le plus petit possible. On demande de donner la valeur de Z.

PROBLÈME 5 FF
Voici une spirale 7×7 qui prend sa source en 1 et qui tourne dans le sens des aiguilles d’une montre :

43 44 45 46 47 48 49

42 21 22 23 24 25 26

41 20 7 8 9 10 27

40 19 6 1 2 11 28

39 18 5 4 3 12 29

38 17 16 15 14 13 30

37 36 35 34 33 32 31

On peut vérifier que la somme des nombres en bleu qui sont sur les diagonales est 261.

Calculer la somme des nombres sur les diagonales d’une spirale 2021× 2021.

LATEX2ε, c’est la perfection dans le traitement des textes scientifiques.
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