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Tre$é zadania

Wsréd danych stéw, nalezy znalezé akronim, czyli takie stowo, ze jego litery wystepuja
jako pierwsze litery innych stéw (mozna powtarzac).
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Wsréd danych stéw, nalezy znalezé akronim, czyli takie stowo, ze jego litery wystepuja
jako pierwsze litery innych stéw (mozna powtarzac).

Na przyktad, ANIA to akronim od ,AKRONIM NA IMIENINY AGI". J




Dla kazdej literki A-Z, szukamy jakiego$ stowa na te literke. Tablica rozmiaru 26, albo
map/dictionary.

Dla kazdego stowa, sprawdzamy czy kazda jego literka wystapita gdzies jako pierwsza.
Jesli tak jest, wypisujemy stowa zapamietane pod tymi literkami.
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for every s:
map[s[0]] = s
for every s:
flag = TRUE
for every char in s:
if char not in map:
flag = FALSE
if flag:
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K — Kwadracik

Tres§é zadania

Nauczyciel wybrat liczby h i w, po czym wypisat liczby od 1 do h - w w prostokacie

h x w. Zmazat wszystko poza kwadracikiem 2 x 2. Dla danego kwadracika 4 liczb,
znajdz mozliwe h i w.

i Sk —_— i




K — Kwadracik

Kwadracik musi wygladac¢ tak:
x xt+1

y y+1
A réznica miedzy dwoma wierszami to w.




Kwadracik musi wygladac¢ tak:
x xt+1

y y+1
A réznica miedzy dwoma wierszami to w.

ab

cd

Musi by¢ w = ¢ — a.

Sprawdzamy: b==a+1, d==c+1, w > 2.
Ale kwadracik musi miesci¢ sie w planszy!




K — Kwadracik

Petne rozwiazanie

w=c—a
a+l==bandc+1==dandw>2andayw!=0

h=d/w + 1 albo po prostu h = 100000
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G - Gra MPO

Tre$é zadania

Dana jest mata kwadratowa plansza z polami kilku typdw:
@ Miasto
o Park

@ Ocean

Kazdy typ moze by¢ zbudowany (wielka litera) lub niezbudowany (mata litera).

Dostajemy 1 punkt za zbudowane pole oraz 1 punkt za pare sasiadujacych miasto-park
oraz ocean-ocean. Mamy zasymulowaé wykonywanie ruchu z najwieksza

liczba punktéw. Kazdy ruch musi dawaé co najmniej dwa punkty.

Woypisujemy koricowa plansze i liczbe punktéw.
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plm p|lm P m Pl M
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Mozliwe rozwigzanie

Bezposrednia symulacja kolejka priorytetowa (lub bez).
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Wygodne rozwigzanie

Pola ,zarazaj3” sasiadéw, wiec zadziata DFS. Jesli pole jest wielka litera, to przegladaj
wszystkich sasiadéw i sprawdzaj pary M-p, P-m, O-0. O(n?)




G - Gra MPO

plm plm Plm P 2~
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Wygodne rozwigzanie

Pola ,zarazaj3” sasiadéw, wiec zadziata DFS. Jesli pole jest wielka litera, to przegladaj
wszystkich sasiadéw i sprawdzaj pary M-p, P-m, O-0. O(n?)

Przegladanie sasiaddw

for dx = x-1..x+1:
for dy = y-1..y+1:
if dx != x or dy != y:
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| — Intensywny trening

Tre$é zadania

Dane:
@ aj,a,...ap ciag zdolnosci zawodnikéw
o k wielkos¢ druzyny

Pary druzyn grajag mecze.
Szukamy:

@ maksymalna réznica miedzy sumarycznymi zdolnosciami

@ liczba par druzyn z taka réznica




Maksymalna réznica

@ Sortowanie —a; < a, < ... < a,
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Maksymalna réznica

@ Sortowanie —a; < a, < ... < a,

o Najstabsza druzyna:
i=k

S

i=1

o Najlepsza druzyna:

i=

> a

i=n—k+1
o Wynik:
i=n i=k
3 -3
i=n—k+1 i=1




Liczba druzyn



Liczba druzyn — przypadek ax # a, k11
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Druzyny wybieramy niezaleznie.
ap<as<...a-1<ax=axt1=...=a=...=ay-1 =3, < ayi1

Wybieramy aj, ap,...,ax_1
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Druzyny wybieramy niezaleznie.
ap<as<...a-1<ax=axt1=...=a=...=ay-1 =3, < ayi1

Wybieramy ay, a2, ...,ax—1 oraz k — x + 1 zawodnikéw wsréd a,...a,
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Liczba druzyn — przypadek ax # a, k11

Druzyny wybieramy niezaleznie.

ap<as<...a-1<ax=axt1=...=a=...=ay-1 =3, < ayi1

Wybieramy ay, a2, ...,ax—1 oraz k — x + 1 zawodnikéw wsréd a,...a,

y—x+1
k—x+1

Najlepszy team — analogicznie dwumian.
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Liczba druzyn — przypadek ax = a,_k41




Liczba druzyn — przypadek ax = a,_k41

Ax—1 < adx =ax41 = ... =3 = ... =adp k41 = ... = dy—1 = dy < @y+1
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Ax—1 < adx =ax41 = ... =3 = ... =adp k41 = ... = dy—1 = dy < @y+1

ai, as,...,ax—1 do stabszej
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ax—1<ax=axqyl1=...=a =...=ap_kt1 = ... = dy_1 = ay < ay41

a1, az,...,ax—1 do stabszej, ay11,a,42,...,a, do lepszej
Dobieramy pozostatych dowolnie

( y—x+1 )_ (y —x+1)!
k—x+Lk—n+y) (k—x+1)Yk—n+y)(n—2 k)

Uwaga! Szczegdlny przypadek a; = a,




Liczba druzyn — przypadek ax = a,_k41

ax—1<ax=axqyl1=...=a =...=ap_kt1 = ... = dy_1 = ay < ay41

a1, az,...,ax—1 do stabszej, ay11,a,42,...,a, do lepszej
Dobieramy pozostatych dowolnie
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Liczba druzyn — przypadek ax = a,_k41

ax—1<ax=axqyl1=...=a =...=ap_kt1 = ... = dy_1 = ay < ay41

a1, az,...,ax—1 do stabszej, ay11,a,42,...,a, do lepszej
Dobieramy pozostatych dowolnie

( y—x+1 )_ (y —x+1)!
k—x+Lk—n+y) (k—x+1)Yk—n+y)(n—2 k)

Uwaga! Szczegdlny przypadek a; = a, — nie wiadomo, ktéra lepsza — wynik/=2
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Implementacja

@ Max réznica — proste petle

@ Liczba teaméw — obliczenie indekséw ; dwumiany Newtona lub silnie.

v
Ztozonosé

dynamik dwumiany — O(n?)




Implementacja

@ Max réznica — proste petle
@ Liczba teaméw — obliczenie indekséw ; dwumiany Newtona lub silnie.

Ztozonosé

| \

dynamik dwumiany — O(n?)
lub
silnie i ich odwrotnosci




Implementacja

@ Max réznica — proste petle
@ Liczba teaméw — obliczenie indekséw ; dwumiany Newtona lub silnie.

| \

Ztozonosé

dynamik dwumiany — O(n?)

lub

silnie i ich odwrotnosci — O(nlog P) lub O(n)
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B — Bagaze

Tresé zadania

Dany graf skierowany. Krawedzie (loty):
o koszt
@ limit przewiezionego bagazu
Bartek lata z bagazami, moze zostawia¢ je w wierzchotkach.
Dla kazdych x, y — minimalny koszt przewiezienia dwéch bagazy x — y.
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B — Bagaze

Wazne momenty

Obie walizki i Bartek w tym samym miejscu

—

Jak leca walizki miedzy waznymi momentami?

o lecg razem — krawedz z limitem 2

1. 0 1
@ lecg osobno —b.so. x >y > x>y
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Implementacja

@ najkrotsze Sciezki 0 bagazy — krawedzie 0,1, 2
@ najkrétsze sciezki 1 bagaz — krawedzie 1,2
@ leca osobno z x od y — nowa krawedz 2 - dist;(x, y) + disty(y, x)

@ najkrotsze Sciezki 2 bagaze — krawedzie 2 (leca razem) oraz nowe (leca osobno).

Floyd-Warshall O(n?) I
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J — Jedynki i zera

Gra

0100101010010101

1010011101011011

1010010010100101

Plansza rozmiaru h x w, h <8, w < 100000.
Operacje:

@ Zaneguj bit.
@ Zaneguj kolumne.

@ Zaneguj wiersz.

Trudnosé planszy: liczba operacji potrzebnych do wyzerowania catej planszy.
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0100101010010101

1010011101011011

1010010010100101

Plansza rozmiaru h x w, h <8, w < 100000.
Operacje:

@ Zaneguj bit.
@ Zaneguj kolumne.
@ Zaneguj wiersz.

Trudnosé planszy: liczba operacji potrzebnych do wyzerowania catej planszy.

v

o Dana jest poczatkowa plansza i ciag ¢ operacji (g < 100000).

@ Oblicz trudnos¢ poczatkows i po kazdej operacji.

v
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Pojedyncza kolumna

|

Reprezentujemy kolumne przez zbiér (maske bitowa) S C {0,...,h —1}.
Operacje:

o Zaneguj bity: S'=S@& {y} =S xor {y}.

o Zaneguj kolumne: ' =S @ {0,...,h—1}.
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Pojedyncza kolumna

| ‘

Reprezentujemy kolumne przez zbiér (maske bitowa) S C {0,...,h —1}.
Operacje:

o Zaneguj bity: S'=S@& {y} =S xor {y}.

o Zaneguj kolumne: ' =S @ {0,...,h—1}.

| A\

Trudnos¢ kolumny

K(S) = min(|S|,h—|S| +1)

| L
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Poczatkowy stan

@ Najpierw operacje na wierszach.

Wybierzmy W C {0, ..., h—1}: zbiér operacji na catych wierszach.
Wy = zanegowane juz wiersze

KS(W) = sumaryczna trudno$¢ kolumn po zanegowaniu wierszy W

P = trudnos¢ catej planszy




J — Jedynki i zera

Poczatkowy stan

@ Najpierw operacje na wierszach.

o Wybierzmy W C {0,..., h— 1}: zbidr operacji na catych wierszach.
o Wh = zanegowane juz wiersze
o KS(W) = sumaryczna trudnosé kolumn po zanegowaniu wierszy W

@ P = trudnos¢ catej planszy

KS(W)=> K(S o W)

[2 = mmi/n(lW@ Wo| + KS(W))




J — Jedynki i zera

Ztozonos¢ poczatkowego stanu

o Obliczenie KS(W): O(w2")
o Obliczenie P: O(2M).




J — Jedynki i zera

Zanegowanie bitu lub kolumny

S, =59 {y} lub
S,=S®{0,...,h—1}

KS' (W) = KS(W) — K(Sx ® W) + K(S, & W)
P= mMi/n(|W69 Wol + KS(W))




J — Jedynki i zera
Zanegowanie bitu lub kolumny

S, =59 {y} lub
S,=S®{0,...,h—1}

KS' (W) = KS(W) — K(Sx ® W) + K(S, & W)
P= mMi/n(|WEB Wo| + KS(W))

Ztozonos¢
o Poprawienie Sy: O(1)
o Poprawienie KS(W): O(2")
o Poprawienie P: O(2")




J — Jedynki i zera

Zanegowanie wiersza

Wo = Wo @ {y}
[P = mV‘i/n(|W69 Wo| + KS(W))




J — Jedynki i zera

Zanegowanie wiersza

Wo = Wo @ {y}
[P = mV‘i/n(|W69 Wo| + KS(W))

Ztozonos¢
o Poprawienie Wp: O(1)
o Poprawienie P: O(2")




J — Jedynki i zera

Ztozonos¢ catego rozwigzania

o Poczatkowa plansza: O(w2")
o Kazda operacja: O(2")
o Razem: O((w + q)2M)




H — Hop

Najszybsze rozwigzanie:

UW10 (0:48)

Autor zadania:
Marcin Smulewicz
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Tre$é zadania

Mozemy ustawia¢ wysokos$¢ poprzeczki (w skoku wzwyz) na liczbe catkowita od 1 do n.
P-stwo przeskoczenia wysokosci i to p;. Znajdz maksymalne EV najwyzszej
przeskoczonej poprzeczki.

Brutalne rozwiazanie

dp; = max(p; - dp; + (1 — pj) - i)




Tre$é zadania

Mozemy ustawia¢ wysokos$¢ poprzeczki (w skoku wzwyz) na liczbe catkowita od 1 do n.
P-stwo przeskoczenia wysokosci i to p;. Znajdz maksymalne EV najwyzszej
przeskoczonej poprzeczki.

Brutalne rozwiazanie

dp; = max(p; - dp; + (1 — pj) - i)

dpa = max(Yj + Xj - a)
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D — Dodawanie utamkéw

Tre$é zadania

Znalez¢ najmniejsza dodatnia sume liczb wymiernych o mianownikach < n:

aj

F,‘>0

|lai|, bi < n




D — Dodawanie utamkéw

Tre$é zadania

Znalez¢ najmniejsza dodatnia sume liczb wymiernych o mianownikach < n:

aj

E>0

|lai|, bi < n

t testéw, n; < 50000, > n; < 4000000 I




D — Dodawanie utamkéw

W jaka sume celujemy?

Niech M = NWW(1,2,...,n).




D — Dodawanie utamkéw
W jaka sume celujemy?

Niech M = NWW(1,2,...,n).

aj

M.-—¢cZ
b
aj

M —>1

D
aj 1
a s -
by — M )
g _ 4
bi M

v,



D — Dodawanie utamkéw

Mianowniki: potegi liczb pierwszych

bi=pi" <n
NWW(p?, p52, ..., pp%) = piips? ..ok =M
dag di dar dg . 1
1+pill+pgz+...+p?k—M

M M M
M30+F31+p27232+...+ﬁak=1
M M M
Fal—l—@ag—i—...—l—ﬁakzl (mod M)




D — Dodawanie utamkéw

Chinskie twierdzenie o resztach

M
a1 =1 (mod pi'*)
1
M
—za2 =1 (mod p3?)
P2

M
—arak =1 (mod p*)
Pk




D — Dodawanie utamkéw

Rozpiszmy iloczyny

(p52p53...pc%)ar =1 (mod pi™)
(P1p53...p*)a2 =1 (mod p5?)

(al g

PPy ... peqt)ak =1 (mod p¥)




D — Dodawanie utamkéw

Rozwigzanie

oy o Ap—1\—1 oy

ar = (p{*p3y? ... py")” mod py
1 ai an ay

ap = M T a1 oo T
P1 Py Py




D — Dodawanie utamkéw

Rozwigzanie

a1 = (p52ps® ... pp¥) ! mod pi*

a = (p{tps? ... p¥)~" mod ps?

ap o Qk—1\—1 (o'

ar = (py*py% ... pc7") " mod pk
1 ai an ay

30 = 4 T por T pme T gk
P1 Py Py

o Liczba poteg liczb pierwszych: O(n/ log n).
o Ztozonos¢ O(3" n?/ log? ;).




D — Dodawanie utamkéw

Rozwigzanie

a1 = (p52ps® ... pp¥) ! mod pi*

a = (p{tps? ... p¥)~" mod ps?

ap o Qk—1\—1 (o'

ar = (py*py% ... pc7") " mod pk
1 ai an ay

30 = 4 T por T pme T gk
P1 Py Py

o Liczba poteg liczb pierwszych: O(n/ log n).
o Ztozonos¢ O(3" n?/ log? ;).

@ Za wolno!




D — Dodawanie utamkéw

Funkcja pomocnicza

F(q®, n) = H pi* | mod q°
p; ' <n.pi#q

F(q%,p*) = F(¢",p* — 1) - p mod ¢
F(¢°,n)=F(d’,n—=1) né&{p*p+#dq}




D — Dodawanie utamkéw

Funkcja pomocnicza

F(q®, n) = H pi* | mod q°
p; ' <n.pi#q

F(q%,p*) = F(¢",p* — 1) - p mod ¢
F(¢°,n)=F(d’,n—=1) né&{p*p+#dq}

Liczymy tylko F(q®, p®).




D — Dodawanie utamkéw

Algorytm

@ Posortuj testy po n.

o Dla kazdego n w kolejnosci rosnacej:
o Oblicz F(p{*, n).
o Oblicz a; = F(p{*, n)~ mod p;*.

H _ 1 a;
o Oblicz ag = round (W — —p?;).
. 1
o Wynik: 2 + & 4 22 1 4 % — L
y 1 Pyt P> Pkk M




D — Dodawanie utamkéw

Algorytm

@ Posortuj testy po n.

o Dla kazdego n w kolejnosci rosnacej:
o Oblicz F(p{",n).
o Oblicz a; = F(p{*,n)~! mod p.

o Oblicz ag = round (% -3 paT)

ik: 4o a1 az g _ 1
o Wynik: 1+p;—u—1+p123 ...+F—M.

o Obliczanie funkcji F: O((N/log N)?), gdzie N = max n;.
o Kazdy test: O(r5g7 - log n).
o Razem: O(N?/log?N + > n;).

v
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L — Licz tréjki PKN

Tre$é zadania

Dane jest n < 10° stéw nad alfabetem PKN, suma dtugosci L < 10°. Rozwazamy ich
nieskoniczone rozwiniecia, np. PK — PKPKPKPK.

Stowo reprezentuje kolejne ruchy zawodnika w papier-kamien-nozyce. Zlicz tréjki
zawodnikéw, ze A bije B, B bije C, C bije A.




L — Licz tréjki PKN

Rozwigzanie brutalne

Zbuduj TRIE, w kazdym wierzchotku dodaj iloczyn rozmiaru dzieci.




L — Licz tréjki PKN

Szukamy tréjek, ktére maja ten sam prefiks i potem trzy rézne znaki.
Na przyktad P, PKK, PN maja prefiks P i réznig sie na drugiej pozycji.

Pierwsza réznica

Nieskonczone rozwiniecia stéw dtugosci X i Y réznia sie najp6zniej na pozycji X + Y.

Szukanie réznicy
Hashe, Icp, brutalnie.

Sortowanie

Mozna posortowaé stowa kompatarotem szybszym niz A+ B < B + A.

Skierowane tréjki w turnieju

Wystarczy policzy¢ stopnie wierzchotkéw indeg, outdeg, remisy.




L — Licz tréjki PKN

Zbicie do najmniejszego okresu

PKPKPK — PK

for d = 1..1en:
if len % d == 0:
if s[0..len-d-1] == s[d..len-1]:




L — Licz tréjki PKN

Zbicie do najmniejszego okresu
PKPKPK — PK

for d = 1..1en:
if len % d == 0:
if s[0..len-d-1] == s[d..len-1]:

Piekne rozwigzanie

Kompresujemy stowa do okreséw, po czym budujemy TRIE. O(okresy + n)

Gratulujemy druzynie Jagiellonian 2 za submita w 3:58, max czas 0.15/4s.




L — Licz tréjki PKN

Onufry,

nclude <bits/stdc++.h>
vector<std: :string> strs;

1000000, 1);

8aset,

o(-1); std::vector<int> sub[3]; std: :vector<

(int i : gset) {

siz[(strs[i][p % strs[i].si

if ((int) strs[il.s
if (sho !

(@),

01 -1/
ze() *2<p) {

“1) { reps[sho] += reps[il;
¥

o += 15

sub[(strs[il[p % strs[il.size()] - 'I') / 3].push_back(i);

siz[0] * siz[1] * siz[2];

5 i < 3; ++i) res += solve(sub[i], p + 1);

sync_with_stdio(false); std

cin.tie(nullptr);
scin >> N;

5 I < N; ) {

std::string S; std::cin >> S; strs.push_back(S);

e()); std::iota(a-begin(), a




L — Licz tréjki PKN

Dowéd ztozonosci

Dwa stowa o dtugosciach X i Y réznig sie najpézniej na pozycji X + Y.

Jesli nieskonczone rozwiniecia stéw o dtugosciach X i Y wciaz sa takie same na pozycji
X + Y, to s3 takie same i skompresowalismy je wczesniej do jednego stowa. Wiec w
TRIE w wierzchotku na gtebokosci d mamy co najwyzej jedno stowo o dtugosci co
najwyzej d/2.




L — Licz tréjki PKN

Dowdd ztozonosci

Dwa stowa o dtugosciach X i Y réznig sie najpézniej na pozycji X + Y.
Jesli nieskonczone rozwiniecia stéw o dtugosciach X i Y wciaz sa takie same na pozycji
X + Y, to s3 takie same i skompresowalismy je wczesniej do jednego stowa. Wiec w
TRIE w wierzchotku na gtebokosci d mamy co najwyzej jedno stowo o dtugosci co
najwyzej d/2.
Zatem w wierzchotku na gtebokosci d interesuja nas stowa trzech typéw:

@ Jedno krétkie stowo.

o Stowa o dtugosciach [d/2, d].

@ Dtuzsze stowa.

Suma po takich licznosciach to co najwyzej 2 - L.




C — Cierpliwe krowy
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C — Cierpliwe krowy

Tres$é zadania

Dany ciag h; — wysokosci trawy. W jednym kroku krowa i:
o jesli hj > 0, je trawe z |
@ jesli hj =0, jetrawe z /1 — 1 lub / + 1.

Zjedzenie catej trawy




C — Cierpliwe krowy

Tres$é zadania

Dany ciag h; — wysokosci trawy. W jednym kroku krowa i:
o jesli hj > 0, je trawe z |
@ jesli hj =0, jetrawe z /1 — 1 lub / + 1.

Zjedzenie catej trawy — minimalna liczba krokéw.




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna

. |
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Strategia zachtanna
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Czy zjedza trawe w x czasu?
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Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna

F.-




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna

1P~




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna

(1F.n




Wyszukiwanie binarne
Czy zjedza trawe w x czasu?

Strategia zachtanna




Podsumowanie strategii




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
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@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale

o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (< 2 przedziaty)




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (< 2 przedziaty)

@ poprzednia pomaga (< 2 przedziaty)




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (< 2 przedziaty)

@ poprzednia pomaga (< 2 przedziaty)
o nie zdazy przed limitem — nastepna musi poméc (1 przedziat)




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (< 2 przedziaty)
@ poprzednia pomaga (< 2 przedziaty)
o nie zdazy przed limitem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (1 przedziat)




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (< 2 przedziaty)
@ poprzednia pomaga (< 2 przedziaty)
o nie zdazy przed limitem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (1 przedziat)

...




Podsumowanie strategii

@ trzeba pomdc poprzedniej na przedziale
o nie zdazy przed deadlinem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (< 2 przedziaty)
@ poprzednia pomaga (< 2 przedziaty)
o nie zdazy przed limitem — nastepna musi poméc (1 przedziat)
o zdazymy — pomagamy nastepnej (1 przedziat)

Czas dziatania
O(nlog maxH)
TS
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F — Fikajace zaby

Tres$é zadania

Dane:
@ poczatkowe pozycje zab — aj, as,. .., an

@ dtugosé skoku — k




F — Fikajace zaby

Tres$é zadania

Dane:
@ poczatkowe pozycje zab — aj, as,. .., an
@ dtugosé skoku — k

Dla prefikséw a1, as, ..., ap.




F — Fikajace zaby

Tres$é zadania

Dane:
@ poczatkowe pozycje zab — aj, as,. .., an
@ dtugosé skoku — k
Dla prefikséw a1, a, . . .,ap. Zaba i gania zabe i%p + 1.




F — Fikajace zaby

Tres$é zadania

Dane:
@ poczatkowe pozycje zab — aj, as,. .., an
@ dtugosé skoku — k

Dla prefikséw a1, a, . . .,ap. Zaba i gania zabe i%p + 1.
Jeden krok, zaby na raz skacza:

o w lewo (aj-=k), dla a; > ajop 11

o w prawo (a;j+=k), dla a; < ajo;p.1




F — Fikajace zaby

Tres$é zadania

Dane:
@ poczatkowe pozycje zab — aj, as,. .., an
@ dtugosé skoku — k

Dla prefikséw a1, a, . . .,ap. Zaba i gania zabe i%p + 1.
Jeden krok, zaby na raz skacza:

o w lewo (aj-=k), dla a; > ajop 11
o w prawo (a;j+=k), dla a; < ajo;p.1

Czy kiedys wyskocza poza staw [—99(99%) 99(99°*)] wykonujac kroki?




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.
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Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste




Definicja

Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:

aiy1<a<ay1+2-k




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:

a,-+1<a,-Sa,-+1+2-k:>(a,-+1+k)—2-k§(a,-—k)<(a,-+1+k)




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:
ajt+1 <a,-Sa,-+1+2-k:>(a,-+1+k)—2-k§(a,-—k)<(a,-+1+k)

Nowe pozycje: aj11 —2 -k < a; < aj41




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:

aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:

a,-+1<a,-<a;+1+2-k:>(a,-+1+k)—2-k§(a,-—k)<(a,-+1+k)

Nowe pozycje: aj11 —2 -k < a; < aj41

@ a; skacze w prawo, a;11 w lewo:

air1—2-k<a <an




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:
aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:
ajt+1 <a,-Sa;+1+2-k:>(a,-+1+k)—2-k§(a,-—k)<(a,-+1+k)

Nowe pozycje: aj11 —2 -k < a; < aj41

@ a; skacze w prawo, a;11 w lewo:

a1 —2-k<a<aj1= (a1 —k)<(aj+k)<(ajz1—k)+2-k




Zaby i, 1 + 1 sa blisko:
aiy1—2-k<a<ajy1+2- k.

Lemat 1 — Jesli i,/ + 1 sg blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj11 w prawo:
ajt+1 <a,-Sa;+1+2-k:>(a,-+1+k)—2-k§(a,-—k)<(a,-+1+k)

Nowe pozycje: aj11 —2 -k < a; < aj41

@ a; skacze w prawo, a;11 w lewo:

a1 —2-k<a<aj1= (a1 —k)<(aj+k)<(ajz1—k)+2-k

Nowe pozycje: aj11 < aj < aj41+2-k )




Zaby i, i + 1 s3 blisko:
a1 —2-k<a<ajy1+2-k.

Lemat 1 — Jesli /,7 + 1 sa blisko to zawsze beda blisko.

o skacza w te sama strone — oczywiste

@ a; skacze w lewo, aj1 w prawo:
a1 <ai<ajiy1+2-k=(aiy1+k)—2-k<(aj— k)< (aji+1+ k)

Nowe pozycje: ajy1 —2 - k < a; < aj11 (a; skoczy w prawo!)

@ a; skacze w prawo, aj;1 w lewo:

a,-+1—2~k<a,-§a,-+1:>(a,-+1—k)<(a,~+k)§(a,—+1—k)—|—2~k

Nowe pozycje: ajr1 < aj < aj11 + 2 - k (a; skoczy w lewo!) )




Kolejne zaby blisko — rozwigzanie




Kolejne zaby blisko — rozwigzanie

Kierunek skoku i w nastepnym kroku = Kierunek skoku i + 1 w poprzednim.
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o Wpp — odpowiedz 1, bo dddk |d| - k > 99(99"")




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek aj1; < a;.




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.
i zawsze skacze w lewo




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.
i zawsze skacze w lewo =
i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.

i zawsze skacze w lewo =

i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i + 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.

i zawsze skacze w lewo =

i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i + 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
i + 2 skonczenie wiele razy skoczy w prawo




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.

i zawsze skacze w lewo =

i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i + 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
i + 2 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i — 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.

i zawsze skacze w lewo =

i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i + 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
i + 2 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i — 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
Od pewnego momentu wszyscy zawsze skacza w lewo




i dogoni i + 1 — kiedy$ beda blisko

Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.

i zawsze skacze w lewo =

i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i + 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
i + 2 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i — 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
Od pewnego momentu wszyscy zawsze skaczg w lewo = Sprzecznos¢!
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Przypadek ajy; < a;. Nie wprost.

i zawsze skacze w lewo =

i + 1 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i + 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
i + 2 skonczenie wiele razy skoczy w prawo =

i — 1 od pewnego momentu skacze tylko w lewo =
Od pewnego momentu wszyscy zawsze skaczg w lewo = Sprzecznos¢!
Przypadek a; < aj;1, podobnie.
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@ a; > aj41 + 2 k, czyli a; skacze w lewo
o aj;1 skacze w prawo, (a; — k) > (aj41 + k).
Nowe pozycje: a; > aj+1, czyli a; skoczy w lewo (Zty kierunek)
a; — a;+1 zmalato o 2 - k.
e a;;1 skacze w lewo.
Kazdym z L%J ztych kierunkéw zmniejszy bilans (#R — #L) o 2.
@ ajy1 — 2 k < aj, czyli a; skacze w lewo
Analogicznie, kazdy z L%J ztych kierunkéw zwiekszy bilans (#R — #L) o 2.

v,
Implementacja

Suma prefiksowa bilanséw (a;, aj+1) + bilans (ap, a1)
Czas O(n)




E — Ekspresowe rotacje ™™

IDEAS g'é B uEteventabs Q) &S, nepuneai  ATENDE Google jntel.

HUAWEI




E — Ekspresowe rotacje

Tresé zadania

Dany jest ciag liczb aj: 6 10 6 5 4 5.
Operacje:

@ Przestawienie liczby a; z poczatku na koniec: koszt aj.
@ Przestawienie liczby aj, z kofica na poczatek: koszt a,.

@ Usuniecie najwiekszej liczby a3 z poczatku: koszt 0.

Cel: usuna¢ wszystkie liczby minimalnym kosztem.
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Programowanie dynamiczne

@ kj: koszt usuniecia wszystkich liczb > a;, konczac na pozycji /.

@ Dodajmy dwie liczby dla uproszczenia: start ag = oo, meta a; = 0.
00006106545

@ Obliczymy k; od najwiekszych a;.

@ kg = 0.

o Wynik koricowy: k.
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Faza obliczen

@ ObliczylisSmy k; dla wszystkich a; = B.

o A = kolejna wartos¢, A < B.

@ Chcemy obliczy¢ k; dla wszystkich a; = A (niebieskie wierzchotki).

@ s; = suma elementéw mniejszych od A na przedziatach pomiedzy a; € {A, B}

@ s; obliczamy w O(log n) na drzewie potegowym
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Dwa sposoby na dojscie z B do A

o W tyt do nastepnika A, w przéd do A.

@ W przéd do poprzedniego A, w tyt do A.

SR
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Najpierw w tyt, potem w przéd

o Koszt przejscia w tyt do elementu B: s;.

o Koszt przejscia w tyt do elementu A: s; + A.

o Koszt przejscia w przéd: s;.
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Tyt—przéd: najpierw przejscia w tyt

o Najkrétsze Sciezki, koszt krawedzi s; lub s; + A.

@ DAG jesli usuniemy krawedz w tyt od najmniejszego kosztu k;.

s+ A
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Tyt—przéd: potem przejscia w przéd

o Koszt: > s;.

o Kazde takie przejscie w przéd rozwazamy w O(1).
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Najpierw w przéd, potem w tyt

o Koszt przejscia w przéd: s;.

o Koszt przejscia w tyt do A jesli usunelismy idac w przéd: s;.
@ Koszt przejscia w tyt do A jesli nie usuneliSmy idac w przéd: s; + A.
°

Koszt przejscia w tyt do B: s;.
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Najpierw w przéd, potem w tyt

Uproszczenie:

o Koszt przejscia w przéd z B: s;.

Koszt przejscia w przéd z A: s; — A.

°
o Koszt przejscia w tyt do A: s; + A.
o Koszt przejscia w tyt do B: s;.
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Przéd-tyt: przejscia w przéd

o Koszt krawedzi s; lub s; — A.
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Przéd-tyt: potem przejscia w tyt

o Koszt: > s; plus ngA lub (na — 1)A.

o Kazde takie przejscie w tyt rozwazamy w O(1).




E — Ekspresowe rotacje

Problem: ujemne krawedzie

o Co jesli s; — A < 07 Ujemne krawedzie przy przejsciach w przéd.
@ Mozliwy ujemny cykl!

@ Nie chcemy przejs¢ w przéd po catym kétku, nawet jesli koszt cyklu jest ujemny.
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Rozwigzanie problemu ujemnych cykli

o Dla kazdego wierzchotka liczymy caty ciag mozliwych kosztéw oraz liczby uzytych
krawedzi.

° (dlvll)a(dva)a-"a(dmvlm)
o di<dh<...<dny
o ni_1+n>h>hb>...>I,

@ Kosztem dojscia do wierzchotka jest najlepszy koszt z listy: di
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Relaksacja krawedzi o koszcie s

@ s moze by¢ ujemne.

o Wszystkie koszty dla poprzedniego wierzchotka zwiekszamy o s, liczbe krawedzi
zwigkszamy o 1: (di +s,h +1),(da+s,b+1),...,(dmn+s,Im+1)

o Powyzsze robimy w O(1) (trzymamy offset d i / dla catej listy).

@ Usuwamy krawedzie z poczatku listy jeshi [; > n;_1 + n;.

o Jesli a; = B (czerwony wierzchotek), to:

o Usuwamy krawedzie z konca listy jesli koszt gorszy niz mamy z poprzedniej fazy:
di > kj.
o Dodajemy koszt z poprzedniej fazy (kj,0) na koniec listy.
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Najkrétsze sciezki z ujemnymi krawedziami

@ Zaczynamy od dowolnego wierzchotka.
@ Relaksujemy kolejne krawedzie, pamietajac liste mozliwosci o réznych dtugosciach.
@ Przechodzimy caty cykl 2 razy!

@ W ten sposéb rozwazymy Sciezki z kazdego do kazdego wierzchotka, unikajac
sciezek przechodzacych po petnym cyklu.
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o Faza i: O((nj—1 + n;)logn).
o Razem: O(nlog n).




