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Vzorové riesenia 2. kola letnej cCasti

. vzordk napisala Maja
1. Zena ¢i muz?! (max. 2 b za popis, 8 b za program)

Dagmar, Ilja, Gejza. . . Zistit pohlavie tychto troch bolo prekvapivo najtazsou castou tlohy. Ale podme pekne
od zaciatku.

Priamociare rieSenie

Pri tejto tlohe sa dalo postupovat napriklad tak, Ze sme si urobili dva zoznamy, do jedného vlozili vSetky
zenské mena, ktoré sme nasli a do druhého vsetky muzské. Pri pisani programu si len tieto dva zoznamy
prekopirujeme do dvoch poli. Program potom pri kazdom mene na vstupe iba vyhlad4, v ktorom z poli sa dané
meno nachddza. Takéto rieSenie mé pamitova zlozitost O(m), kde m je pocdet vSetkych mien v zozname na
wikipédii. Casova zlozitost je O(n - m), pri kazdom mene na vstupe musime prejst cely zoznam dizky m a dané
meno v flom vyhladat. Takéto rieSenie by samozrejme nedostalo Ziadne body za strucnost. A nastastie vSetci
ste (sme) boli aj prili§ lenivi nieco také programovat :).

\/zorové rieSenie

Pre vylepSenie priamodiareho rieSenia na vzorové stacilo urobit jedno jednoduché pozorovanie. Skoro vSetky
zenské mend v zozname koncia na a a skoro ziadne muzské nekoncia. A potom tu bola este otazka: si nejaké
vynimky? Najlepsie bolo prehladaf poriadne meno po mene zoznam a pri kazdej nejasnosti konzultovat s Go-
oglom. Ak ste si napriek tomu boli isti, Ze Dagmar je muzské meno, fajn sposob je tiez dat skontrolovat zoznam
par kamardtom, pripadne rodi¢om, starym rodi¢om. .. Ak uz méte ndjdené vsetky tri vynimky (teda Gejza, Ilja,
Dagmar), vas program sa iba spyta, ¢i dané meno nie je vynimka, a ak nie, tak iba zisti, ¢i je posledné pismeno
v mene a.

Toto rieSenie mé casovu zlozitost O(n), kedZe pre kazdé meno urobi iba konstantny pocet operacii. Pamétova
zlozitost je O(1), program si pocas svojho behu nemusi pamiitat Ziadne zoznamy mien, iba tri vynimky, ktoré
mozeme prehlésit za konstantu. DIZku mien mézeme v obidvoch rieseniach zanedbaf, kedZe vsetky mend v
zozname s pravdepodobne kratsie ako povedzme 30 znakov. A Casova zlozitost O(30n) je to isté ako O(n), pri
O-notécii nés prenasobenie konstantou alebo priratanie konstanty nezaujima. Takéto rieSenie by malo dostat aj
dva body za stru¢nost. Este si ukdzeme, ako bolo treba bojovat o bonusovy bod za struc¢nost.

Listing programu (Pascal)

var n,i:integer;

m:string;
begin
readln (n);
for i:=1 to n do begin
readln (m) ;
if ((m[byte(m[0])]="a’) or (m=’'Dagmar’)) and (m<>’'Gejza’) and (m<>'Ilja’) then
writeln ('’ femmina’
else writeln('maschio’);
end;
end.

Kratke vzorové rieSenie

Vzorové rieSenie napisané vysSie by samozrejme bonusovy bod neziskalo. Jeho hlavnou chybou je, Ze je
napisane v Pascale. Pascal je velmi ukecany jazyk, so vSetkymi svojimi beginmi, endami, varmi, integermi a
pod. Preto sa bolo treba pozriet, aké vSetky moznosti poniika testova¢. Na napisanie takéhoto kratkeho programu
nemusite dany jazyk nejak super ovlddat, staci zékladna syntax, takze pokojne ste mohli skusif programovat aj
v nie¢om, ¢o ste eSte v zivote nevideli. Tak si nieco skiisme vybrat. Napriklad Java hned vypadéava, uz len kvoli
System.out.println(). V C/C++ zase musite urobit #include<...>int main()..., zase sa tam prili§ vela
napiSete. Ako idedlny sa ukazuje Python, netreba sa starat o deklaréacie a typy premennych, vela veci je v Tiom
elegantne skratenych a kopa uzito¢nych funkcii predkédend, netreba ani ni¢ importovat.

strana 1 z 13 http://ksp.sk/



Pekné, ale trochu trikové riesenie tejto tlohy napisal v Pythone Sysel. M4 peknych 101 znakov. Najkratsie
ucastnicke rieSenie napisal Pavel Madaj (ma 107 znakov) a tymto mu patri veénd sldva a naozaj zasliZeny
bonusovy bod :). Za¢nime s trocha dlhsim rieSenim, 111 znakovym rieSenim, ktoré potom vylepsime.

Listing programu (Python)

p=["maschio”,”femmina”, “Dagmar”,”Gejza”,”Ilja"]
for i in range (int (input())):

m=input ()

print (p[ (m[-1]=="a’) ~ (m in p)])

Podme si vysvetlit, ¢o dané rieSenie robi. Prvy riadok vytvori pole s odpovedami a vynimkami. Nasleduje
cyklus, ktory bude int (intput ())-krat (teda n-krat) opakovat treti a Stvrty riadok. Treti riadok nacita meno
do premennej m. Co vsak robi §tvrty riadok? Vypisuje nie¢o z pola. Ale ¢o?

Najskor si vysvetlime funkciu tej striesky (*) v strede riadku. Je to logicka spojka ako napriklad and alebo
or, ale tato sa vola xor. Vracia true alebo 1 vtedy, ak je splnena prave jedna podmienka a vracia false alebo
0 vtedy, ked nie je splnena ziadna alebo st splnené obidve. No a nase dve podmienky s: kon¢i sa meno na a?,
nachédza sa nase meno v zozname vynimiek? Ci sa meno konéi na a, testujeme tjm, Ze sa pozrieme na posledné
pismeno v mene. V Pythone k poslednému pismenu vieme pristipit pomocou indexu -1 (-2 by bol predposledny
index atd). Ci sa nachadza v poli sa spytame pomocou meno in pole, to je celkom zjavné.

Tak a ¢o bude nas program teda vypisovat? Uk4Zeme si to na nejakych pripadoch. Na zaciatok bezproblémové
meno Zuzana. Toto meno sa kondi na a, takze prva ¢ast podmienky vrati 1, nenachédza sa vo vynimkéch, takze
druhd cast vrati 0. Kedze je pravdiva préave jedna ¢ast podmienky, tak vyraz celkovo vrati 1. Takze pristtpime
k p[l], ¢o je femmina a to aj vypiSeme. A presne to sme chceli. Ak bude meno na vstupe Gejza, prva cast
podmienky vrati 1, kedZe sa konéi na a, druhé ¢ast podmienky tiez vrati 1, kedze Gejza je vynimka. A kedze st
pravdivé obidve podmienky, xor ndm vrati 0 a pristipime k nultému prvku pola p, ¢o je slovo maschio. Rovnako
to bude fungovat aj na ostatnych muzskych alebo Zenskych mendch (ak neverite, urobte si tabulku a overte :)).

Teraz podme naSe rieSenie skratif. Mame tam dvakrat vyskyt slova input, takze si ho v prvom riadku
premenujeme na v, ¢im usetrime jeden znak. Dalsie znaky uSetrime tym, Ze si pole vyrobime rozsekanim retazca
funkciou split.

Napokon sa este zbavime forcyklu, a nahradime ho prikazom exec. Prikaz exec dostane ako parameter
refazec znakov a jednoducho ho vykoné, akoby to bol Pythonovsky kéd. A mat napisany kdd ako refazec, ma
velkt vyhodu, lebo ho vieme Tahko zopakovat n-krat. Napriklad ,ahoj“*4 vyrobi ,ahojahojahojahoj“.

Nasledovny program robi teda presne to, ¢o predosly, ale tento je dlhy len 101 znakov.

Listing programu (Python)

v=input
p="maschio_femmina.Dagmar.Gejza.Ilja”.split ()
exec ('m=v ();print (p[(m[-1]=="a")."_(m_in.p)]);’ *int(v()))
vzorak napisal Jano
2. Zazracna opicka (max. 7 b za popis, 3 b za program)

Asi nas napadne, Ze pohyb opicky je periodicky, teda Ze postupnost stoli¢iek, na ktoré skace sa ¢asom zacne
opakovat. Samozrejme, potrebujeme si uvedomit, ze skok dlhy n + 1 je to isté ako skok dlhy 1. VSeobecnejsie,
z lubovolnej stolicky sa po skoku dlhom k - n + d dostaneme na rovnaku stolicku, ako po skoku dlhom d.

Pokial teda chceme zistit, na ktoré stolicky opicka skoc¢i, stac¢i ndm napriklad odsimulovat prvych niekolko
skokov. Presnejsie tolko, aby sme si boli isti, Ze sa pohyb opicky dalej bude len opakovat (a teda nesko¢i na
Ziadnu nov stolicku). Pocas simulécie si (napriklad do pola booleanov) budeme znacit, na ktoré stolicky opicka
skocila. Na konci iba prejdeme toto pole a spocitame pocet True hodndt v nom.

Tym padom na vyrieSenie tlohy stacilo dobre odhadnif periédu skékania — po kolkych skokoch sa opicka
dostane do rovnakej situdcie (bude sedief na rovnakej stolicke a bude sa chystat spravit rovnako dlhy skok, az
na pripoéitanie k - n), v akej uz niekedy bola. Ak totiz pozname stolicku a dizku nasledovného skoku, vieme
jednoznacne urcit, ¢o sa bude diat dalej.

Tak, kedZe roznych stoli¢iek je n a réznych dizok skokov je tiez n, tak po n? skokoch sa opicka uréite dostane
do uZ navstivenej situdcie a teda staci odsimulovat n? skokov. To je v8ak prili§ vela, skiisme to zlepsit.

Urcite pocet skokov, ktoré budeme musiet spravit, bude nasobok n, pretoze za tolko skokov sa zopakuje
rovnaka dlzka skoku. A my k tomu este chceme, aby sa zopakovalo aj policko.
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Staci sa s tym trocha pohrat, vyskusat si skdkat pre malé n a uvidime, Ze sa to stane uz po 2n skokoch.
Totiz po 2n skokoch sme dokopy presli vzdialenost 1+ 2+ 3 + -+ + 2n = 2n(2n + 1)/2 = n(2n + 1). Cize sme
dokopy spravili 2n + 1 koleciek a skon¢ili sme na pdvodnej stolicke.

Z toho vyplyva, ze pokial odsimulujeme len prvych 2n skokov, tak opic¢ka sko¢i na vSetky tie stolicky, na
ktoré sko¢i aj niekedy v budicnosti. Algoritmus na simulovanie bude mat ¢asovi aj paméitova zlozitost O(n)
(pamitat si potrebujeme vyssie spominané pole booleanov).

Listing programu (Pascal)

var n,x,i:longint;
V:array[1..1000047] of boolean;
begin
read (n);
// odskaceme si prvych 2%xn krokov
for i:=1 to 2*n do begin
V[x] :=true;

x:=(x+1) mod n;
end;
// spocitame, na kolko stoliciek sme skocili
x:=0;

for i:=1 to n do if V[i-1] then inc(x);
writeln (x);
end.

V skutocnosti vsak stacilo odsimulovat len n skokov, hoci sa nemusime ocitntf na pévodnom policku, sy-
metrie spravia pracu za nas — zamyslite sa preco. Casovi zloZitost to ale nezlepsi.

Listing programu (Python)

import sys
n,x = int(sys.stdin.read()),0
V = [Falselx*n
# odskaceme si prvych n krokov
for i in range(0,n):
X = (x + 1)%n
V[x] = True
# spocitame stolicky, na ktore sme skocili
print V.count (True)

Uloha sa vak dala riesif aj s ovela lepSou ¢asovou zlozitostou — to sme od vas nechceli, ale ako zaujimavost
sa nad tym urdite oplati zamysliet.

Napriklad sa d4 v8§imnut, Ze opicka poskace po vSetkych stolickach prave vtedy, ked n bude mocninou dvojky.
Niésledne sa d4 zistit aj vzorec pre mocniny inych prvodéisel, dokaz je v8ak nad rdmec tohoto vzorového rieSenia.

Pre kruh velkosti p* skoéi opi¢ka na Lg::;] + 1 stoliciek, kde p je prvocislo vicésie nez dva.
Pre ostatné ¢isla dostaneme vysledok rozlozenim na mocniny prvocisel a ponasobenim hodnét pre jednotlivé
mocniny. Napriklad pre n = 150 = 2- 3 - 5% dostaneme v(150) = v(2) - v(3) - v(5%) =2 (|2] + 1) - ([12] +1) =

2-2-11 = 44, ¢o je naozaj spravna odpoved. Bez dokazu teda uvadzame rieSenie so zlozitostou O(y/n).

Listing programu (C++)

#include<cstdio>
#include<algorithm>
#include<vector>
#include<cmath>
using namespace std;

int main () {

int n =0, x =1, m;

scanf (”%d”, &n) ;

while (n%2==0) n/=2, x%=2;

m = nj;

for(int i = 3; ixi<=n; ++1i){
int p = 0;

while (m%i==0) m/=1i, p++;

xx=floor (pow (double (i) ,p+1.0)/(2.0%(i+1.0)))+1;
}
if (m>1) x*=floor (pow(double(m),2.0)/(2.0%(m+1.0)))+1;
printf (”%d\n”, x);

vzorak napisal Zaba
3. Zavladne poriadok (max. 8 b za popis, 4 b za program)

Dalsia tloha, ktord vyzera Skaredsie, ako nakoniec je. Dokonca aj implementacia je pomerne priamociara,
treba si len daf pozor, Ze date v8ade spravne nerovna sa :). Ale to by takym skisenym programétorom, ako ste
vy, nemalo robif problém.
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TakzZe ako sa popasovat s touto tllohou? No, uz jej zadanie vam napoveda . ..spravte si v tom poriadok. Ako
uvidime, toto naozaj pomdze. Vieme, ze chceme rozdelit nasu halu na dve ¢asti nejakou lomenou ¢&iarou z bodu
(0,0) do bodu (w, k), pricom v jednej ¢asti buda len balvany a v druhej len Sutre. Tak podme na to.

Upozornenie: V nasledujicom texte sa budeme tvdrit, Ze ¢iaru kladieme na kamene, aj ked je to zadanim
zakdzané. My tam vsak len tichucko vyusivame vlastnost, Ze skutoénd ciara moZe byt o malicky kisocek posunutd
a ni¢ sa nezment, kedze urcite nezasiahneme iny kamen, ktory je vzdialeng asporn o 1.

Povedzme si najprv, ze v lavej hornej ¢asti haly budu lezat samé Sutre. (Druhy pripad sa vyriesi rovnako.)
To znamend, ze z pozicii Sutrov vieme zostrojit nejakt ¢iaru, ¢o ich oddeluje.

Vyhovujacich ¢iar je samozrejme viac, ni¢ vSak nepokazime, ak ¢iaru natlac¢ime ¢o najviac na jednotlivé
Sutre. Teda, ak ¢iara moze ist dohora, tak pojde a doprava ide len vtedy, ked naozaj nemé na vyber. Je vcelku
zjavné, ze takato Ciara je istym sposobom minimdlna a kazdd ind ¢iara, ktord odeluje Sutre, obsahuje v lavej
hornej Casti aj cela tato Ciaru.

Preco je to naozaj tak, vyplynie z konstrukcie tejto ¢iary. Ako ju teda skonstruujeme? Tu prichddza na rad
upratovanie. Zoberme si vSetky Sutre a utriedme ich podla y-ovej stiradnice od najmensej po najvicsiu. Pojdeme
teraz postupne po tychto Sutroch a budeme si pamatat premennt ¢, ktora bude uréovat, ako daleko na x-ovej osi
mus{ byt nasa ¢iara. Na zadiatku je ¢ = 0 (zac¢iname vlavo dole). Pozrime sa na prvy Suter. Az poiitho sme mohli
ist stale hore. Tento Suter vSak musime pokryt, preto musime ist doprava, az kym neprideme k nemu. Hodnotu
¢ nastavime na z-ovu sturadnicu tohto Sutra. A znova ideme hore aZz po dalsi Suter. Toho z-ové stradnica je bud
mensia ako ¢ a teda nemusime robif ni¢, alebo je vicSia a musime k nemu prist pohybom doprava.

Takto vieme v O(n) skonstruovaf ta ¢iaru ako pozicie a dlzky tsekov, kde pojdeme doprava. Zaroveii si
uvedomme, Ze z konstrukcie vyplyva, Ze na Zziadnom mieste nevieme byt viac vlavo, lebo by sme odokryli nejaky
suter, tie vSak musime pokryt. To znamen4, Ze ak sa nejaky balvan predsa len nachadza v tejto oblasti, tak sa
té4 ¢iara nedd postavit. Pre kazdy balvan teda potrebujeme zistit, ¢i je nalavo od nasej minimélnej ciary.

Toto by sa dalo robif nejakym, nie az tak peknym bindrnym vyhlad4vanim, ale krajsie je to robit rovno pocas
vyrébania ¢iary. Utriedime si vSetky kamene podla y-ovej stiradnice. Vzdy, ked narazime na Suter, updatneme
si hodnotu ¢ (pohyb vpravo opisany vyssie). Ak vSak narazime na balvan, pozrieme sa, ¢i nie je viac nalavo ako
aktualna hodnota c. Ak 4no, vieme, Ze sa ¢iara nedé spravit.

Nakoniec toto isté vysktiSame aj opacne — teda balvany budi nalavo hore a zistime, ¢i sa aspoii jeden sposob
podari. Casova zlozitost bude O(nlogn), pretoze potrebujeme utriedif vSetky kamene. Pamitova zloZitost je
O(n).

Pozndmka k implementdcii: Aby som nemusel robit to isté dvakrdt, budujem si obe ¢iary naraz. Jediné, co
potrebujem osetrit je, aby som kamene spracovdval v spravnom poradi. To je také, Ze ak maju kamene rovnaki
y-ovt suradnicu, ten s vicsou x-ovou md prednost. Zamyslite sa, preco je to tak.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <algorithm>
#include <vector>
using namespace std;

#define For (i,n) for(int i=0; i< (n); i++)
#define mp (a,b) make_pair((a), (b))
typedef pair<int,int> pii;

typedef pair<pii,int> tri;

bool cond(tri a, tri b) {
if(a.first.first<b.first.first) return true;
if(a.first.first==b.first.first && a.first.second > b.first.second) return true;
return false;

}

int main() {
int w,h,n;
scanf (”"%d.%d._%d."”, &w, &h, &n) ;
vector<tri> A;
For(i,n) {
int x,y,t;
scanf ("%d.%d.%d.", &x, &y, &t) ;
A.push_back (mp (mp (y,x),t));
}
sort (A.begin(),A.end (), cond);
int cs=0,cb=0;
bool vl=true,v2=true;
For (i,n) {
if(A[i] .second == 1) {
cs=max (cs,A[i1].first.second);
if (A[i].first.second<=cb) vl=false;
}
else {
cb=max (cb,A[1].first.second);
if(A[i].first.second<=cs) v2=false;

http://ksp.sk/ strana 4 z 13



if (vl H v2) printf("ano\n");
else printf (”nie\n”);
return 0;

}

. vzorak napisal Jano
4. Zaba na olympiade (max. 5 b za popis, 10 b za program)

Pokial stiradnice potokov (resp. k,) nie st prili§ velké, tak sa d& pouZif pomerne jednoduché dynamické
programovanie.

Pre kazdé policko si chceme spocitat, na kolko najmenej skokov sa nai vieme dostat, pri¢om ak sa na policko
dostat nedd, zapaméitame si hodnotu co. Pre¢o? Lebo z toho Tahko zistime odpoved na tilohu. Na nulté policko
sa, samozrejme, vieme dostat na 0 skokov a na zvy$né suché policka sa dostaneme bud skokom alebo krokom.

Ked si Dz] ozna¢ime najmensi pocet skokov potrebnych k dostaniu sa na policko x, tak D[0] = 0 (to uZ sme
si vysvetlili). Dalej, ak na poli¢ku x nie je potok, D[x] = min(D[x — 1], D[x —p] + 1), lebo zoberieme vyhodnesiu
z moznosti skok a krok. Pri kroku sme sa na x dostali z policka x — 1 a ni¢ nés to nestéalo. Pri skoku sme sa na z
dostali z z — p, ale musime pripoditat jednotku k poctu skokov. Aby sme nemuseli oSetrovat Specialne pripady,
tak dodefinujeme D[z] = oo, pre x < 0.

Pokial na policku z je potok, tak samozrejme D[x] = oo, lebo tam sa dostat nevieme.

Na vystup ndm sta¢i napriklad vypisat hodnotu D[k, + p]|, alebo —1 ak D[k, + p] je co. (Preco k, + p?
Mensie hodnoty velmi nechceme, lebo by sa nam mohlo stat, ze Zaba policko preskoéi. Vaésie hodnoty by zasa
iba zbytocne predlzovali poéitanie.)

Hodnotu kazdého policka takto zistime v konstantnom ¢ase, ¢o ndm dokopy déva ¢as O(k, + p). To ndm
nestaci, ba ¢o je este horsie, aj pamitova zlozitost je O(k,, + p), pretoZe si pamétdme hodnoty D[x] pre vSetky
. Podme najprv zlep§it ti pamit.

Pamitovi zlozitost zlep§ime pomerne jednoducho, sta¢i sa pozriet, kde si nie¢o pamétame a nepotrebujeme
to. Jedind velkd Struktira, ktora si pamétame je D, ale d4 sa v8§imnit, Ze v momente ked pocitame D|x], tak
si nemusime pamiétat hodnoty D[z — p — 1] a skorsie, pretoZe uz sa na ne nikdy neskor nebudeme pytat.

Teda z D si chceme pamétat len poslednych p hodnot, pretoze ndm to staci. Lenze ako to naprogramujeme?
Pomerne jednoduchy trik je namiesto D[x] mat D[z mod p]. VSetky hodnoty = mod p st v rozsahu od 0 do p, takze
bude stacit pole velkosti p. NavySe v okamihu, ako vypoéitame hodnotu D[z], hodnotu D[z — p| prestaneme
potrebovat, takZe si ju mozeme bezpecne prepisat.

Pamitova zlozitost sa tymto zlepsi na O(p). TakZe ostéva zrychlit as, ak chceme riesit ulohu aj pre velké
k.

Problémom predoslého rieSenia je, ze poc¢ita hodnotu vsetkych policok a tych moze byt vela. Takze potre-
bujeme nejaké policka nepoéitat. Vhodnymi kandiddtmi na nepodéitanie si dlhé tiseky, kde sa hodnota D|[z]
nemeni. Ale tym padom potrebujeme dlhy tsek, kde sa ziaden potok nekon¢i ani nezacina.

TakZe nds zaujimaji dlhé mokré tseky a dlhé stiSe. D1hé potoky moZzeme vyriesit lahko, pretoze akondhle je
nejaky potok dlhsi ako p, tak sa nedd preskocit a odpoved je -1. DIhé stiSe st zasa zaujimavé tym, Ze sa na nich
neoplati skdkaf. (Ak nejakym skokom nepreskoc¢ime potok, tak vieme skok nahradit p krokmi a uSetrit.) Teda
ak napriklad policka x az y neobsahuju potok, tak D[z + p|, D[z + p + 1]... D[y] buda vSetky rovnaké. Je to
preto, Ze na polickach x az y — p nebude Ziaden skok zacdinat, takze na poli¢kach x + p aZz y nebude skok kon¢it.
Na tychto polickach sa teda hodnota D nemeni.

Z kazdého tuseku, ktory je dlhsi ako 2p teda staci vypocitat prvych p hodnot a najmensiu hodnotu skopirovat
na poslednych p policok tiseku. Medzi kazdymi dvoma potokmi teda spoc¢itame hodnoty najviac 2p policok, kazdy
potok je dlhy najviac p alebo je odpoved —1, takZe celkovo pre n potokov staéi spocitat najviac 3n-p = O(p-n)
poli¢ok. A zhodou okolnosti? bolo v zadani obmedzenie na stéin p a n.

Staéi to naprogramovat a mame plnopoc¢tové riesenie s ¢asovou zlozitostou O(p-n), resp. O(min(p-n, k, +p)
a pamitovou O(p).

Listing programu (C++)

#include<cstdio>
#include<algorithm>
#include<vector>
using namespace std;

INavyse si véimnime, Ze pouzitim co sme si ulahéili robotu a oSetrovanie dalsich pripadov, lebo minimum nam zachovéa potrebné
vlastnosti (napr. min(4,co) = 4, teda ked sa na nejaké policko viem dostat krokom ale skokom nie, tak sa naozaj pouzije hodnota
pre krok). V programovani samozrejme oo nemdame, zvykne sa definovat v konstante na zaciatku programu ako dost velké &islo.

2 Alebo timyselne?
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#define For (i, n) for(int i = 0; i<(n); ++1i)
#define LINF 1023456789123456789LL
typedef long long 11;

11 D[1000047];
11 n,p,pos, z,k;
void neda_sa () { printf(”-1\n”); exit (0); }

int main () {
scanf (”%$11d%11d”, &n, &p) ;

For(i,p) D[i] = LINF;
D[O0] = 0;
pos = 1;

For (i,n) {
scanf (”%11d%11d”, &z, &k);
// ak je tam Siroky potok, nedd sa
if (k-z > p) neda_sal();
// Siroké suSe rdtame rychlejsie
if (z-pos > 2xp) {
11 najmene’j = LINF;
For(j,p) najmenej = min(najmenej, D[]J]);
najmenej+=(i>0);
if (najmenej >= LINF) neda_sal();
For(j,p) D[J] = najmenej;
pos = z-1;
}
// uzka sus:
while (pos<z) {
D[pos%p] = min (D[ (pos+p-1)%p], D[pos%pl+l);
pos++;
}
// uzky potok:
while (pos<k) {
D[pos%p] = LINF;
pos++;
}
}
// vypoditame odpoved
D[pos%p] = min(D[pos%pl+1l, D[ (pos+p-1)%pl);
For(i,p) D[pos%p] = min(D[pos%p], D[ (pos+i)%pl+l);
printf("%lld\n", (D[pos%p]>=LINF)?-1LL:D[pos%p]);

vzorak napisal Misof
5. Opakovanie — matka muadrosti (max. 0 b za popis, 16 b za program)

V kazdej podulohe vysledné riesenie uvadzam v podobe, v akej sa odovzdavalo — teda v prvom riadku je
retazec, z ktorého sa zacina, a v druhom riadku je kompletny program pre sed.

Podiloha 1: mocniny dvoch

Tak tu sa este prili§ nebolo treba zamyslat. Zacnem s jednym pismenom a v kazdom kole potrebujem podet
pismen zdvojnasobit. To ide zjavne tak, Ze kazdé pismeno nahradime dvomi jeho képiami.

a
s/a/aa/g

Podiloha 2: cyklus dizky 50

Toto tiez este ide Tahko. Za¢neme s a a potom v kazdom kole priddme jedno dalsie a ak uz ich je 51, tak ich
vSetky nahradime jednym a zacina sa odznova:

a

s/~ /a/ ; s/a{51}/a/

Slo to samozrejme aj vielijako obsirnejsie, napriklad tak ako uvadzame nizsie, vyssie uvedené riesenie je vsak
krajsie a strucnejsie.

b
s/b/ab/ ; s/aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaab/b/

Poduiloha 3: zdvojnasob pocet len raz za tri kola

Chceme postupnost dlzok 1, 1, 2, 2, 2, 4, 4, 4, ... PouZijeme na to tri rézne pismena. Budeme teda mat k
kusov a, tie prepiSeme na k kusov b, tie na k kusov c a tie potom na 2k kusov a (kazdé c sa zmeni na aa).

Treba si dat trochu pozor na to, v akom poradi robime jednotlivé prepisovania. My sme pri tom pouZili
pomocné pismeno d, pozrite sa ako:
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b
s/b/d/g ; s/a/b/g ; s/c/aa/g ; s/d/c/g

Poduloha 4: Stvorce

Budeme pouzivat tri pismenéa: a, b a c. Pismeno ¢ bude stéle jedno, pismen b bude v n-tom refazci presne
n — 1, a pismend a budt tvorit zvysok — bude ich teda n? — n.

Ako sa maji pocty pismen zmenit, ked vyrabame refazec n + 1 z refazca n? M4 pribudnif jedno b a mé
pribudnit ((n +1)? — (n + 1)) — (n? — n) = 2n kusov pismena a.

Vysledny program:

c
s/b/aab/g ; s/c/aabc/

Podiloha 5: k retazcov dlzky k

V tejto podilohe prvykrat vyuzijeme zloZitejsie prikazy sedu, konkrétne prikaz t. Prikaz t (trochu zjedno-
dusene, ako uvidime neskor) znamend ,ak sa uz podarilo nieco prepisat, ukon¢i vykondvanie programu®.

V nasom rieseni budeme postupne vyrabat nasledujtce refazce: z, az, za, aaz, aza, zaa, aaaz, aaza, azaa,

.....

.....

VA

s/az/za/ ; t ; s/z/aa/ ; s/a$/z/

Podaloha 6: Collatzova postupnost

V tejto podilohe sme mali vyrobif postupnost definovani nasledovne: Prvé ¢islo je 97. Po éisle k vzdy
nasleduje k/2 ak je k parne, resp. 3k + 1 ak je k nepérne.

Takéto postupnosti sa podla matematika, ktory ich sktimal, volaju Collatzove. Kazda zndma postupnost
dosiahne po koneénom poéte krokov &islo 1. Ale dokézat, Ze je to tak vzdy, zatial nik nevie — ide o jeden z velmi
starych otvorenych problémov v matematike.

Pri konstrukcii tejto postupnosti sedom si vysta¢ime s pismenom a. Opit pouZijeme prikaz t, no tentokrat v
jeho vSeobecnejsej verzii: prikaz t totiz moze ako parameter dostat ndzov labelu (névestia), na ktory ma skocit,
ak sa uz nejaké prepisanie podarilo. Label s ndzvom x znacime :x.

Prepisovanie teda zacneme tym, Ze si zistime, ¢i mame parny pocet a. Ako to vieme spravit? Napriklad takto:
.8/~ ((aa)*)$/\1/“. Ak je v refazci parny pocet a, cely ho oznadime a vdaka spitnej referencii ho prepiseme
na jeho samého. Ak je poCet a neparny, prepisanie sa nepodari.

No a nésledne si prikazom t vyberieme, ako budeme prepisovat: ¢i zmensime pocet a na polovicu, alebo
naopak kazdé strojime a este jedno pridame.

Celé riesenie:

ddaddddddddddadddadaddddddddddaddaddddddddddddddadadadddddddddadaadaddddddddddadadaadadaddddddddaaaaadaadddadadaadaaaaa

s/~ ((aa)*)$/\1/ ; t x ; s/a/aaa/g ; s/$/a/ ; t ; :x ; s/aa/alg

Program este moZzeme skratif a zjednodusit pomocou dalSej syntaxe jazyku sed. Konkrétne vieme o prikaze
povedat, ze sa mé vykonaf len pre riadky, ktoré zodpovedaji danému reguldrnemu vyrazu. Ked napr. napiseme
»/vyraz/ s/x/y/“, tak sa zdmena prvého x na y vykona len vtedy, ak aktudlny riadok zodpoveda vzorke vyraz.

My teda dostadvame nasledovné riesenie:

f=R-E-RoR-RCR-R-R-R-R-R-E-R-R-RCR-R-R-R-R-R-RCR-R-RoR-R-RCRCR-RCRCR-R-RCR-R-RCR-R-RCRCR-RCRCR-R-RCRCR-ECR-R-RCRCR-RCRCR-R-RCR-R-RCR-R-RCRCR-RCRCR-R-RCR-R-RCR-R-ECRCR-RCRCR-R-RCR-R-ECR-R-RCR-R-R-N

/" (aa)*$/ s/aa/a/g ; t ; s/a/aaa/g ; s/$/a/

Poddloha 7: logaritmus

Této podiloha bola Tahka, len si bolo treba uvedomif, aké refazce maja dizku priamo tmernt logaritmu:
oby¢ajné ¢&isla. A ked ide o logaritmus so zakladom 2, tak ide o ¢sla v dvojkovej ststave. Spravne dizky ma
teda postupnost retazcov 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, ... alebo, kedze méme pouZivat pismend a nie
cifry, tak postupnost b, ba, bb, baa, bab, bba, bbb, baaa,. ..

Mame teda vyrobit obycajné podéitadlo: v kazdom kroku chceme ,,pripoéitat 1¢ k aktudlnemu refazcu. Ako
na to? Potrebujeme v8etky koncové 1 zmenit na 0, a 0 pred nimi zmenif na 1. Plus je tam $pecidlny pripad: té
0 tam obdcas nemusi byt, napr. ked ideme z 111 na 1000.
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Skor, nez sa pustime do rieSenia, povieme si este jednu vec o uzito¢nom prikaze t: kazdym jeho pouzitim sa
resetuje to, ¢i uz aspesne prebehlo nejaké prepisanie. Navyse existuje prikaz T, ktory robi to isté ako t, len sa
aktivuje, ak sa dovtedy ni¢ prepisaf nepodarilo. Uplne spravny vyznam prikazu t je teda: ,ak sa od zadiatku
spraciivania aktudlneho riadku, resp. od posledného prikazu t alebo T, uz podarilo niec¢o prepisat, ...

V naSom rieSeni postupne spravime nasledovné:

e Priddme na koniec refazca jeden Q.

e Kym vidime b@, prepiSeme ho na @@ a opakujeme (pomocou prikazu t).

e Ak vidime a@, prepiSeme ho na b@, inak nastal $pecidlny pripad spominany vyssie (za¢inali sme z bb. . .b)
a teda musime jedno b na zadiatok pridat.

e Zmazeme jeden @ — jeden je navyse, lebo sme ho na zaciatku pridali.

Vsetky @ prepiSeme na a a sme hotovi.

Celé riesenie:

b
s/$/@/ ; T ; :x ; s/be/@Q/ ; t x ; s/"@/b@/ ; s/a@/be@/ ; s/Q// ; s/@/a/g

Vsimnite si, ako sme pouzili T na vymazanie toho, ze prepisanie s/$/@/ skutoc¢ne prebehlo. Nasledne sa cyklus
»iX 3 8/b@/GQ/ ; t x“vykond len tolkokrat, kolkokrat skuto¢ne prepisovanie prebehne. (Ale v skuto¢nosti
tam ten prikaz T netreba. Jediné, ¢o sa stane, ak ho zmaZzeme: na refazcoch koné¢iacich na a sa nas cyklus raz
vykond naprazdno.)

Poduloha 8: prvocisla

Najskor sa zamyslime nad pomockou zo zadania. Podla tej refazce tvorené samymi a, ktorych dlzka je
zlozené ¢islo, vieme rozpoznat napr. reguldrnym vyrazom ,~ (aa+)\1+$“. Preco je tomu tak? Prva cast nam
oznadi skupinu niekolkych, ale aspoii dvoch, a, no a nésledne druh4 ¢ast (\1+) hovori, Ze presne rovnaky tsek a
sa tam musi eSte niekolkokrat, ale aspon raz, zopakovat. Vhodné rozdelenie retazca na prva a druha ¢ast teda
zjavne existuje vtedy a len vtedy, ak m4a jeho dizka n nejakého delitela d iného ako 1 a n. Prvii skupinu bude
tvorit d kusov a, a tato skupina sa potom este ((n/d) — 1)-krat zopakuje.

Pre tento regularny vyraz sa da pomerne lahko rozpoznat, ¢i mu dany refazec zodpoveda — je len linedrne
vela moznosti, ¢o mdze byt v zatvorke. Kniznica, ktorti na reguldrne vyrazy pouzivaji grep a sed, vSak robi
vSeobecnej$iu konstrukciu, ktord si s tymto vyrazom nevie dobre poradif. Mézete si to predstavit tak, Ze v
kniZnici prebieha akysi neoptimélny backtracking, ktory niektoré moznosti skiSa zbytocne velakrat.

V naSom rieSeni teda musime kniznici nejak pomoct. Napriklad tak, Ze do refazca vlozime jedno b, ktoré
bude oznacovat hranicu medzi prvou a druhou éastou. Vyraz ~ (aa+)b\1+$ uz kniznica rozpozn4 Tahko: je jasné,
kde je b, a teda aj ¢o tvori prvi a ¢o druha cast.

No a ako teraz pomocou sedu z jedného prvocisla vyrobime nasledujice? Zakladné logika je jasna: pridaj
a, otestuj ¢ mas zloZzené &islo, a ak dno, za¢ni odznova. Jediné, ¢o je tu tazké na implementéciu, je spominany
test, ¢i je Cislo zlozené.

Na ten pouzijeme konstrukciu podobnt podilohe 5: priddme do refazca jedno b, postupne vyskisame vsetky
jeho polohy a ak hociktord z nich zafunguje, tak mame zlozené cislo.

Kontrolu konkrétnej polohy b spravime nasledovne: ,s/~ (aa+)b(\1+)$/\1\2/“. Pri tspesnej kontrole ho
rovno zmazeme, pri neuspesnej sa ni¢ nestane.

Skuisanie jednotlivych poloh b bude prebiehat v cykle: ,,:z ; s/ba/ab/ ; Tw ; *x* ; t x ; T z ; :w".
Na mieste oznacenom *** je vyssie uvedend kontrola. Kéd treba ¢itat ako cyklus :z ... T z. V kazdej iterdcii
najskor prikazom s/ba/ab/ posunieme b o jedno doprava. Ak sa toto nepodarilo, mdme uz b na konci refazca,
cyklus mé skonéit — tak z neho prikazom T w vyskoc¢ime. Ak sa b posunit podarilo, spustime kontrolu, ¢i mame
zlozené ¢islo. Ak té uspela, sko¢ime na label x. (Ten sme zatial nevideli, ale ako uvidime neskor, tento skok
znamend, Ze ideme zvysit pocet a). A ak kontrola neuspela, prikaz T z spusti dalsiu iterdciu tohto cyklu.

No a ostava vonkajsi cyklus: ,,:x ; s/~ /ab/ ; &&& ; s/b//“. Na mieste oznacenom &&& je vysSie popisana
kontrola, ¢i je v aktudlnom retazci podet a zlozené ¢islo. Hlavny cyklus za¢neme tym, Ze do refazca pridame
jedno nové a a nasledne don na zaciatku vloZime jedno b, ktoré potom postivame pri kontrole. Obe tieto veci my
spravime jednym prikazom s/~/ab/. No a akonahle niekedy kontrola ani pre jednu polohu b neuspeje, mame
novy prvodiselny pocet a, mdzeme zmazat b a skondcit.

Cely program:

aa
:x ; s/"afaab/ ; :z ; s/ba/ab/ ; T w ; s/~ (aat)b(\1+)$/\1\2/ ; t x ; Tz ; :w ; s/b//
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Vyzva na zéaver: Tento program zjavne sktiSa zbytoc¢ne vela poloh b. Viete ho vyrazne urychlit?

vzorak napisal Bob
6. Obrovské paviky (max. 13 b za popis, 7 b za program)

Nestabilné bunky spocitame pre kazdy sektor osobitne. Vezmime si sektor ¢ a jeho dvoch susedov i — 1
a ¢+ 1 (pre jednoduchost budeme vynechavat operaciu modulo n, ktord by nam zaruéila, Ze ¢éislo sektora je
z mnoziny 0,1,...,n — 1). Aby sme zistili, ¢i je bunka sektora ¢ stabilnd, potrebujeme poznat pocty krajnych
bodov premosteni, ktoré lezia na jej hraniciach so sektormi i — 1 a 7 + 1.

Hranica j-tej bunky je tisecka na hlavnom vlédkne, ktord zac¢ina vo vzdialenosti d; ;1 od stredu pavuciny
(pripadne priamo v strede, ak ide o prvia bunku) a konéi vo vzdialenosti d; ;. Ked teda preberieme vsetky
premostenia v susednom sektore, Tahko pre kazdé zistime, ¢ jeho krajny bod lezi na hranici bunky j. Na
overenie, ¢i je bunka stabilnd, by sme takto potrebovali ¢as O(k;—1 + k;11). Cely sektor ¢ by sme potom
spracovali v ¢ase O(k; - (k;—1 +k;41)). V najhorSom pripade by mohla mat pavuéina véc¢§inu premosteni v dvoch
susednych sektoroch, vtedy by nase riesenie malo celkovt ¢asovi zlozitost az O(k?), kde k je pocet premosteni
v celej pavudine.

Premostenia st v rdmci jedného sektora usporiadané podla vzdialenosti od stredu. Vdaka tomu ich nemusime
linedrne preberat vSetky — staci bindrnym vyhladdvanim néjst zaciatok a koniec intervalu premosteni, ktoré
susedia s j-tou bunkou. Cas spracovania jedného sektora sa nam tak zlepsi na O(k; - (logk;_1 + logkiy1)).
Celkova ¢asova zlozitost bude O(>_ k; - (log ki—1 +logk;1+1)) C O(logk - > ki) C O(klogk).

Posledné zrychlenie: Uvedomme si, Ze premostenia susediace s bunkou j+ 1 nasledujt hned za premosteniami
susediacimi s bunkou j. To znamena, Ze zaciatok ich intervalu uz nemusime hladat, a Ze koniec mozeme najst
obyc¢ajnym linedrnym prechodom. Presnejsie, bunky i-teho sektora budeme spracovavat postupne, podla rasticej
vzdialenosti od stredu. Pre kazdy zo susednjch sektorov ¢ — 1 a i + 1 si budeme pamitat index posledného
spracovaného premostenia (teda takého, ktoré ako posledné susedilo s nejakou uz spracovanou bunkou). Tieto
indexy potom budeme inkrementovat dovtedy, kym zodpovedajiice premostenia susedia s aktudlnou bunkou.

Spracovanie jednej bunky teraz sice moze trvat az O(k;—1 +k;+1), ale cely sektor zvladneme spracovat v ¢ase
O(ki—1+k;+kit1), kedze pamitané indexy susednych premosteni mézeme inkrementovat len (k;—1 + k;41)-krat.
Toto vzorové rieSenie mé teda celkova ¢asovi zlozitost O(k).

Listing programu (C++)

#include <cstdio>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
int n;
scanf (”%d”, &n);
vector<vector<int> > A(n);
for (int 1 = 0; i < n; ++1i) {
int k;
scanf (”%d”, &k);
A[i] .resize (k) ;

for (int j = 0; j < k; ++3)
scanf (”%d”, &A[1i]1[]]);
}
int res = 0;
for (int 1 = 0; i1 < n; ++1i) {
int prev = (i + n - 1) % n, prev_j = 0;
int next = (i + 1) % n, next_j = 0;
for (int j = 0; j < (int) A[i].size(); ++3J) {
int diff = 0;
while (prev_Jj < (int) A[prev].size() && A[prev] [prev_j] < A[i][]]
++prev_j, ++diff;
while (next_Jj < (int) A[next].size() && A[next][next_Jj] < A[i][]]
++next_j, --diff;
if (diff)
++res;

}
}

printf (”%$d\n”, res);

7. Opustené oddelenie ochrannych odevov okupované oddychujicou Oliviou
vzorak napisal Zaba
(max 13 b za popis, 7 b za program)

Dalsi pekny priklad s Oliviou, a dokonca nie ani taky fazky. Podme vSak ale pekne poporiadku. Uloha
od nés chce, aby sme vybrali nejakit podmnozinu prvkov, ktorych sticet vitaminovosti bude v intervale od d
po h a zéroven budd mat ¢o najvidsiu cenu. To sa priam ntka, aby sme naozaj pozreli vsetky podmnoziny.
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Samozrejme vieme, Ze poéet podmnozin je 2", ¢o by bola (prinajlepSom) aj zlozitost n4sho rieSenia, a to je vo
vicsine pripadov prili§ pomalé. Ked sa vSak pozrieme na limity, vidime, Zze n < 32, takZze by to moZno nemusel
byt az taky zly napad...

Prezeranie podmnozin

Ostéva teda problém, ako rychlo prezrief vSetky podmnoziny. Na rychlost sa uz nehrame, kedze vieme, Ze
to bude trvat asponi O(2"). Ostéva vSak otdzka, ¢i sa to d4 implementovat pekne a jednoducho. Samozrejme,
ze da — trik je nasledovny.

Priradme krabi¢kam vitaminov éisla od 0 po n—1, napriklad podla poradia, v akom boli na vstupe. Zoberme si
teraz nejakd mnozinu vitaminov. Nech n = 5, mnozina by mohla vyzerat takto: vyberiem nulti, tretiu a Stvrta
krabicku vitaminov. To sa vSak d4 zapisat aj ako refazec ¢isiel 0 a 1, kde 1 predstavuje vybratie prislusne;
krabicky a 0 nevybratie. Dostaneme teda retazec 10011 (vlavo st malé pozicie). Takto sa d4 zapisat Tubovolna
mnozina a bude maf priradeny jednoznaény retazec.

Na tento refazec sa vSak da pozeraf aj inak. Je to predsa ¢islo v bindrnom zépise, v nasom pripade (ak je
najmenej vyznamny bit nalavo) je to ¢islo 25. TakZe vieme spravif aj obratené tvrdenie a to, ze kazdé ¢islo od
0 po 2" — 1 reprezentuje jednu podmnoZzinu n prvkov. No a ak vieme zistit, aka je to mnoZina, len sé¢itame cenu
a vitaminovost krabidiek v nej, zistime, ¢ splhaji podmienky, a najdeme najcennejsiu. Tu si mézete pozriet
Cast programu, ktord prezera vSetky podmnozZiny (pozrite sa hlavne na bitové operacie, ktorymi sa zistuje, ¢i je
dany prvok v mnozZine reprezentovanej ¢islom ).

Listing programu (C++)

//mam pole A obsahujuce n prvkov, chcem pozriet' vSetky podmnoZiny

for (int i=0; i< (l<<n); i++) { // << je operdcia shiftleft
for (int j=0; j<n; j++) { //hladdm prvky, ktoré su v mnoZine reprezentovanej i
if(i&(1<<j)) { //ak na j-tej pozicii bindrneho ¢isla i je 0, and vrdti 0 = false

//j-ty prvok je v mnoZine i, spravim o potrebujem

}

Zlozitost tohto riesenia je O(n - 2™). Ale aj ked je ¢islo n len do 32, stile to bude pomalé — redlne to bude
stihat pre n < 20. Treba teda eSte nieco zlepsit.

Meet in the middle

Téato technika je obcdas pouZita na sttaziach a my si teraz vysvetlime, v ¢om spociva. Je dobré si zapamitat,
Ze sa vyskytuje spolu s n medzi 30 az 50. Nie vZdy je to tak, ale obcas to je dobry hint :).

Najskor si trochu zjednodusime nasu tlohu. Povieme si, Ze nebudeme chciet vitaminovost medzi d a h, ale
ze chceme, aby sa presne rovnala h.

To ¢o robi technika Meet in the middle je nasledovné: namiesto toho, aby ratala vSetky podmnoziny, povie
si, ze kazdd mnozinu vie dostat ako spojenie dvoch nezavislych mnozin — jedna je vytvorend z ¢asti prvych n/2
prvkov, druh4 je vytvorena z Gasti zvysnych n/2 prvkov (pri neparnom 7 je jedna mnozina viicsia). Zrataf 2"/
podmnozin ndm ale pre n < 32 nerobi ziaden problém. Samozrejme, ak by sme teraz spajali kazdti podmnozinu
s kazdou inou, nikam by sme sa nepohli, lebo by to stale trvalo O(2"™). My vSak méame informéciu naviac: ak si
totiz vyberieme nejakit mnozinu z prvej polovice a sticet vitaminosti v nej je x, tak z druhej polovice chceme
vybraf mnozinu s vitaminovostou h — x. Staéi teda pre druhti polovicu zratat raz kazdu z jej 2*/2 podmnozin a
pre kazda vitaminovost si zapaméitat najvicsiu cenu — napriklad uloZenim do mapy. Potom sa ndm pre mnoziny
z prvej polovice staé pozrief na jedno konkrétne miesto a mame vyhraté. Celkové zlozitost — O(logn - 2/2).

Uz to len dokopnut

A uz mame vsetko, ¢o potrebujeme, akurit neriesime pévodnt tlohu. Tam sme mali interval od d po h.
To ndm vsSak vravi, Ze ak si vyberieme z prvej polovice mnozinu s vitaminovostou z, z druhej chceme vybrat
najdrah$iu mnozinu, ktorej vitaminovost je z intervalu d — x az h — z. A to je jeden stvisly interval, ktorého
maximum vieme zistit pomocou intervalového stromu. V tomto pripade stradnice stromu budia vitaminovost
mnozin a budeme doriho ukladat ceny mnozin, pri¢om sa pytame vzdy na maximum. Samozrejme nebude to
také Tahké — kedZe vitaminovost sa pohybuje v rozmedzi az do 10'® nemézeme si intervala¢ paméitat len tak.
Tu sa vSak d& pouzit dalsi klasicky trik a to precislovanie. To znamend, Ze si nahradime vitaminovosti novymi
¢islami z rozsahu 1 az 2"/2, ¢o sa ndm uz zmesti do rozumne velkého pola. Na efektivne pamitanie, ¢o som
na ¢o precisloval, pouzijeme mapu. KedZe vloZenie aj otdzka nds stoja logaritmicky cas, Casova zlozitost bude
O(log 2™/2 - 27/2) &o je vlastne O(n2"/2).
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Este treba dodat, Ze na hladanie maxima intervalu sa d4 pouzit tiez algoritmus RMQ (range minimum/ma-
ximum query), ktory ndm ale d4 rovnak zlozZitost, aj ked vie niektoré operécie robit rychlejsie. Musime si totiz
nade &fsla usporiadat podla vitaminovosti a to nam zaberie ¢as O(n - 2/2).

Tot vse.

Listing programu (C++)

#include <cstdio>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include <map>

#include <cmath>

using namespace std;

#define For (i,n) for(int i=0; i<(n); i++)
#define mp (a,b) make_pair((a), (b))
#define INF 100000000000000004711
typedef long long 11;

typedef pair<ll,int> pli;

pli Tree[10000471;
int treesize=1;

void setValue (int vertex, pli value) {
if (vertex>=treesize) Tree[vertex]=value;
else Tree[vertex]=max (Tree[2*vertex], Tree[2*xvertex+1]);
if (vertex!=1) setValue (vertex/2,value);

pli getValue (int vertex, int from, int to, int treefrom, int treeto) {
if (from<=treefrom && to>=treeto) return Tree|[vertex];
if (to<=treefrom || from>=treeto) return mp(-1,0);
int middle= (treefrom+treeto)/2;
return max (getValue (2%vertex, from,to,treefrom,middle), getValue (2«vertex+l, from,to,middle, treeto));

int main() {

int n;

11 d,h;

scanf (”%$d.%$11d.%11d"”, &n, &d, &h) ;

vector<ll> V(n),C(n);

For(i,n) scanf (”.%11d.%11d”,&V([i],&C[1]);

if (n==1) {
if (d<=V[0] && h>=V[0]) printf (”1\nl\n”);
else printf (”0\n”);
return 0;

}
int half=n/2;
vector<pair<ll,pli> > A;
For (i,1<<half) {

11 v=0,c=0;

For(j,half)
if (16 (1<<9)) {
v+=VI[3jl; c+=C[]];

}
A.push_back (mp (v, mp(c,1)));
}
A.push_back (mp (INF,mp(-1,0)));
sort (A.begin(),A.end());
int count=0;
for (int i=1; i<A.size(); 1i++) if(A[i].first!=A[i-1].first) count++;
count++;
while (count>treesize) treesizex*x=2;
For (i, 2xtreesize+47) Tree[i]=mp (-INF,0);
map<ll,int> M;
int pom=0;
For(i,A.size()) {
if(M.find(A[1].first) !=M.end()) setValue (treesize+M[A[i].first],A[i].second);
else {
setValue (treesize+pom,A[i].second);
M[A[i].first]=pom+t+;
}
}
int rest=n-half;
11 res,maxi=0;
For (i,1<<rest) {
11 v=0,c=0;
For (j, rest)
if(is(1<<3)) |
v+=V[half+j]; c+=Clhalf+3j];
}
11 b=d-v,e=h-v;

int beg=(*M.lower_bound (b)) .second, end= (¥*M.upper_bound(e)) .second;

if (e<0 || beg==pom-1 || beg==end) continue;

pli get=getValue (l,beg,end, 0, treesize);

if (c+tget.first>maxi) {maxi=c+get.first; res=((ll)i<<half)+get.second;}

}

vector<int> Res;

For(i,n) if(res&(111<<i)) Res.push_back (i) ;
printf (”%d\n”,Res.size());
For(i,Res.size()) printf(”%d%c”,Res[i]+1, ((i!=Res.size()-1)2’_":'\n’));
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vzorak pisal Usdmec
8. Olepeny ohybny pasik (max. 13 b za popis, 12 b za program)

Ohybanie péasika si mozeme predstavit ako vytvaranie Spirdly. PresnejSie, kedZze mozeme pésik ohybat z
oboch koncov, tak mame dve $piraly — jednu z kazdej strany, pricom kazda zo $piradl zac¢ina neohnutym kiiskom
dlzky asponi a, resp. aspon b.

Spirala sa da popisat postupnostou dlzok jednotlivich neohnutych kiskov. Majme m &isel ay,as, ..., Q.
Pre diiky tychto kiskov musi platit: a; < as < -+ < ayy.

Podme najprv vyriesit nasledovny problém: kolko existuje $piral z n ¢asti, pricom najmensi ktasok mé dlzku
aspoil k? Odpoved na tato otdzku ozna¢me ako S[n][k].

Toto vieme spoéitat pomocou dynamického programovania. Ak k > n, tak S[n][k] = 0. Ak n = k, tak
S[n][k] = 1. Inak mozeme ohntt préve k Casti pasika, alebo ohnut aspon k+ 1. Toto vieme zapisat ako S[n][k] =
Sin — k|[k] + S[n][k + 1].

Teraz by si ti naivni medzi nami mohli mysliet, Ze na ndjdenie vysledku staci spocitat nasledovné: vyskusajme
prestrihntf kazdy péasik na kazdom mieste a spocitat pocet moznosti, ako spravit $pirdlu vlavo a vpravo. Toto
je celkom nanic¢, lebo napriklad neohnuty pésik zapocitame viac ako raz.

Bolo by fajn aby sme $piralu trochu obmedzili. V predchadzajticom pripade napriklad $piraly s dizkami 1, 3;
2,4 a $piraly s dlzkami 1,4; 2,3 viedli k rovnakému riegeniu. (Pésik by bol pre obe moznosti ohnuty rovnako.)

Problémy robia posledné kuisky, ktorymi Spirdly potom spojime. PresnejSie, ak mame nejaki Spirdlu a pre-
dlzime jej posledny kiusok, tak tym nevyrobime novii moznost. (Teda napr. spirédly 2,3,3; 2,3,4; 2,3,5;...vedt
k rovnako ohnutému pésiku, lysia sa len tym, kolko ¢asti spotrebujii.) Preto si zo vSetkych moznosti vyberieme
len t s najmensou poslednou ¢astou a pri poéitani moznosti budeme cely pasik delif nie na dve ¢asti, ale na
tri — Tava Spirala, nepouzity tsek, prava Spirdla.

Zavedme si teda pojem pekné $pirala, ¢o bude také, kde dizka posledného kiska bude rovnaks ako dlzka
predposledného kiuiska, t.j. am_1 = an,. VSimnite si, Ze peknd $pirdla je aspoii raz ohnuta. Opit si budeme klést
otazku, kolko existuje peknych $piral z n ¢asti, ktorjch najmensi kiisok ma dlzku aspoii k. Toto vieme tiez riesit
dynamickym programovanim; hodnotu odpovede ozna¢me ako T'[n][k]. Zoberieme dynamické programovanie
pre pocet Spirdl ale miesto S[n|[n] = 1 polozime T[2n][n] = 1.

Teraz uz modzeme ratat celkovy pocet moznosti. Mozu nastat nasledovné pripady:

e Pésik neohybame: 1 moznost
e Piésik ohybame iba z jednej strany. 3, ., , Tlilla] + 32, i), TLi[B]-

e Pésik ohybame z oboch strén 3, >, T'[i][a]T[n — i — j][b]. T.j. jednu Spirdlu urobime z i Casti, nechdme j
Casti v strede a druhti urobime zo zbytku.

Cela tato procesia ma ¢asovii a pamifovi zlozitost O(n?).

Listing programu (C++)

#include <cstdio>

int mod = 10301;

int T[1050][1050];

// memoizacia je v nasom pripade pohodlnejsia ako dynamika
long long GetT (int n, int k) {

if (n < 2xk) return O;
if (n < 0 || k < 0) return 0;

if (T[n][k] != -1) return T[n][k];
if (n == 2xk) T[n][k] = 1;
else T[n][k] = (GetT(n-k, k) + GetT(n, k+1)) % mod;

return T[n] [k];

}

int main() {
for (int i = 0; 1 < 1050; i++)
for (int j = 0; J < 1050; Jj++)
TIi1[3] = -1;
int n, a, b;
scanf (”%d.%d_%d”, &n, &a, &b);

long long res = 1;
for (int i = 1; i1 <= n; 1i++) {
if (i <= n - b)
res += GetT (i, a);
if (i <= n - a)
res += GetT (i, b);
res %= mod;

}
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for (int i = 1; i1 <= n; 1i++) {
for (int j = 0; j + 1 < n; Jj++) {
res += GetT(i, a) * GetT(n-i-j, b);

o

e
res %= mod;
}
}
printf(”%$11d\n”, res);
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