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Statystyki

Zgtoszen: 594
Zaakceptowanych: 208
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-
Statystyki

Zgtoszen: 594
Zaakceptowanych: 208

Pierwsze wbite zadanie: (C) Koto (z) Matematykéw
uw? [Partyka, Wisniewski, Wasilewski]
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-
Statystyki

Najbardziej zdeterminowani:

uw? [Partyka, Wisniewski, Wasilewski]
16 préb na zadaniu K
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(ML Asymilacja

Zadanie A
Asymilacja

Zgtoszen: 84
Zaakceptowanych: 36

Pierwsze rozwigzanie:
uj8 [Kapata, Tokarz, Deka]
00:21:23

Autor: Lech Duraj
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(ML Asymilacja

asymilacyjnych. W jednym ruchu mozemy dokona¢ inwazji na planete o
wartoéci m, ladujac na niej S m statkami. Planeta robi sie wtedy
opanowana, a jej nowa warto$¢ to m +5s. Z takiej planety mozna w
przysztosci (ale tylko raz) podnie$¢ m + s statkéw. lle co najmniej razy
trzeba podnieé¢, by podbi¢ wszystko?
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(ML Asymilacja

asymilacyjnych. W jednym ruchu mozemy dokona¢ inwazji na planete o
wartoéci m, ladujac na niej S m statkami. Planeta robi sie wtedy
opanowana, a jej nowa warto$¢ to m +5s. Z takiej planety mozna w
przysztosci (ale tylko raz) podnie$¢ m + s statkéw. lle co najmniej razy
trzeba podnieé¢, by podbi¢ wszystko?

Zadanie inspirowane mechanika migracji barbarzyncéw w grze Imperator:
Rome.
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(ML Asymilacja

asymilacyjnych. W jednym ruchu mozemy dokonac¢ inwazji na planete o
wartoéci m, ladujac na niej S m statkami. Planeta robi sie wtedy
opanowana, a jej nowa warto$¢ to m +5s. Z takiej planety mozna w
przysztosci (ale tylko raz) podnie$¢ m + s statkéw. lle co najmniej razy
trzeba podnieé¢, by podbi¢ wszystko?

Zadanie inspirowane mechanika migracji barbarzyncéw w grze Imperator:
Rome.

(dobrze zastosowana ponizsza strategia = lawina barbarzyricéw!)

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 5 /80



(ML Asymilacja

Jesli liczba statkéw na poczatku starczy na opanowanie wszystkich planet
od razu, to odpowiedz jest oczywiscie 0.
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(ML Asymilacja

Jesli liczba statkéw na poczatku starczy na opanowanie wszystkich planet
od razu, to odpowiedz jest oczywiscie 0.
Ale co, jesli nie jest?
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(ML Asymilacja

Jesli liczba statkéw na poczatku starczy na opanowanie wszystkich planet
od razu, to odpowiedz jest oczywiscie 0.
Ale co, jesli nie jest?

Na pewno jest jakas planeta, ktérg bedziemy mobilizowaé. Co wiecej, na
pewno jest planeta P, ktéra bedziemy mobilizowa¢ jako pierwsza.
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(ML Asymilacja

Jesli liczba statkéw na poczatku starczy na opanowanie wszystkich planet
od razu, to odpowiedz jest oczywiscie 0.
Ale co, jesli nie jest?

Na pewno jest jakas planeta, ktérg bedziemy mobilizowaé. Co wiecej, na
pewno jest planeta P, ktéra bedziemy mobilizowa¢ jako pierwsza.

Ale w takim razie mozna od razu opanowaé P i od razu ja zmobilizowaé —
dalej bedzie tylko tatwiej.
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(ML Asymilacja

Jesli liczba statkéw na poczatku starczy na opanowanie wszystkich planet
od razu, to odpowiedz jest oczywiscie 0.
Ale co, jesli nie jest?

Na pewno jest jakas planeta, ktérg bedziemy mobilizowaé. Co wiecej, na
pewno jest planeta P, ktéra bedziemy mobilizowa¢ jako pierwsza.

Ale w takim razie mozna od razu opanowaé P i od razu ja zmobilizowaé —
dalej bedzie tylko tatwiej.

Czyli wiemy, ze pierwszym naszym ruchem bedzie opanowanie jakiej$
planety i natychmiastowa mobilizacja. To teraz oczywiste jest, ktéra
planete wybra¢ — najwieksza, na jaka mozemy sie porwaé. Inny wybér
tylko by nam utrudnit sprawe, bo mielibySmy dalej mniej statkdw.
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(ML Asymilacja

Petny algorytm wyglada tak:

Q — zbidr jeszcze nie opanowanych planet
S — suma wartosci planet w Q
kK — liczba naszych statkéw
wynik — liczba mobilizacji, jakie wykonali$my.
o Jezelik s, to opanuj wszystkie planety i zakoncz algorytm.
o W przeciwnym razie, wez p — najwieksza planete z Q mniejsza lub
réowna K.
e Q=Q fpg;s=s p;k=k+p;wynik =wynik + 1.
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(ML Asymilacja

Petny algorytm wyglada tak:

Q — zbidr jeszcze nie opanowanych planet

S — suma wartosci planet w Q

kK — liczba naszych statkéw

wynik — liczba mobilizacji, jakie wykonali$my.

o Jezelik s, to opanuj wszystkie planety i zakoncz algorytm.
o W przeciwnym razie, wez p — najwieksza planete z Q mniejsza lub
réowna K.
e Q=Q fpg;s=s p;k=k+p;wynik =wynik + 1.
Najprosciej implementowaé Q jako multiset, co daje algorytm O(nlogn)

Ale mozna tez uzy¢ posortowanej tablicy — nieco dtuzszy kod, nieco lepsza
stata w ztozonosci.
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multiset<int> s{10, 20, 30};
long long x = 123000123000LL;
auto it = s.lower bound(x);
if(it s.end()) {

cout it;

(ten kod wypisze liczbe 10)




Problem B Robaczek

Zadanie B
Robaczek

Zgtoszen: 38
Zaakceptowanych: 5

Pierwsze rozwigzanie:
uwl [Kondraciuk, Skiba, Paluszek]
01:36:15*

Autor: Adam Polak
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Problem B Robaczek

@ Wezmy dowolny wierzchotek na najkrétszej Sciezce pomiedzy pozycja
poczatkows i koncowa Robaczka. Nazwijmy ten wierzchotek v.
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Problem B Robaczek

o Wezmy dowolny wierzchotek na najkrétszej éciezce pomiedzy pozycja
poczatkows i koncowa Robaczka. Nazwijmy ten wierzchotek v.

@ Zadanie teraz jest nastepujace: mamy pozycje Robaczka i chcemy
dotrzeé koncem Robaczka do wierzchotka v. Je$li mamy maszynke,
ktéra potrafi rozwigzywac takie zadanie, to mozemy odpali¢ j3 dla
pozycji poczatkowe] i koncowej robaczka — potem sklejamy wyniki.
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Problem B Robaczek

o Wezmy dowolny wierzchotek na najkrétszej éciezce pomiedzy pozycja
poczatkows i koncowa Robaczka. Nazwijmy ten wierzchotek v.

@ Zadanie teraz jest nastepujace: mamy pozycje Robaczka i chcemy
dotrzeé koncem Robaczka do wierzchotka v. Je$li mamy maszynke,
ktéra potrafi rozwigzywac takie zadanie, to mozemy odpali¢ j3 dla
pozycji poczatkowe] i koncowej robaczka — potem sklejamy wyniki.

@ Zatézmy, ze robaczek lezy na Sciezce (X;y). Wtedy tak naprawde

chcemy, zeby robaczek dotknat jednym ze swoich koncéw wierzchotka
z .= lca(x;y).
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Problem B Robaczek

@ Niech X oznacza jeden z koncéw Robaczka. Wtedy sprébujmy p6jsé
do najgtebszego wierzchotka w poddrzewie X. Po tej operacji mamy
dwie mozliwosci:

@ Drugi koniec Robaczka jest w tym samym poddrzewie wierzchotka c,

co i wierzchotek v. Wtedy wygralismy.
@ Robaczek lezy na éciezce (x’;y"). Wtedy powtarzamy doktadnie to, co
wczesniegj, tylko z innym koncem Robaczka.
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Problem B Robaczek

@ Niech X oznacza jeden z koncéw Robaczka. Wtedy sprébujmy p6jsé
do najgtebszego wierzchotka w poddrzewie X. Po tej operacji mamy
dwie mozliwosci:

@ Drugi koniec Robaczka jest w tym samym poddrzewie wierzchotka c,
co i wierzchotek v. Wtedy wygralismy.

@ Robaczek lezy na éciezce (x’;y"). Wtedy powtarzamy doktadnie to, co
wczesniegj, tylko z innym koncem Robaczka.

o Jesli w jakim$ momencie Robaczek przestat " podnosi¢ sie” jednym ze
swoich koncéw — przerywamy i méwimy " NIE".
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Problem B Robaczek

@ Niech X oznacza jeden z koncéw Robaczka. Wtedy sprébujmy p6jsé
do najgtebszego wierzchotka w poddrzewie X. Po tej operacji mamy
dwie mozliwosci:

@ Drugi koniec Robaczka jest w tym samym poddrzewie wierzchotka c,
co i wierzchotek v. Wtedy wygralismy.

@ Robaczek lezy na éciezce (x’;y"). Wtedy powtarzamy doktadnie to, co
wczesniegj, tylko z innym koncem Robaczka.

o Jesli w jakim$ momencie Robaczek przestat " podnosi¢ sie” jednym ze
swoich koncéw — przerywamy i méwimy " NIE".

@ Zauwazmy, ze za kazdym razem, kiedy schodzimy Robaczkiem do
najgtebszego poddrzewa — odwiedzamy nowy wierzchotek. Zatem
mozna zaimplementowa¢ to rozwigzanie tak, zeby Robaczek wykonat
nie wiecej niz N ruchow.
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Problem B Robaczek

@ Niech X oznacza jeden z koncéw Robaczka. Wtedy sprébujmy p6jsé
do najgtebszego wierzchotka w poddrzewie X. Po tej operacji mamy
dwie mozliwosci:

@ Drugi koniec Robaczka jest w tym samym poddrzewie wierzchotka c,
co i wierzchotek v. Wtedy wygralismy.

@ Robaczek lezy na éciezce (x’;y"). Wtedy powtarzamy doktadnie to, co
wczesniegj, tylko z innym koncem Robaczka.

o Jesli w jakim$ momencie Robaczek przestat " podnosi¢ sie” jednym ze
swoich koncéw — przerywamy i méwimy " NIE".

@ Zauwazmy, ze za kazdym razem, kiedy schodzimy Robaczkiem do
najgtebszego poddrzewa — odwiedzamy nowy wierzchotek. Zatem
mozna zaimplementowa¢ to rozwigzanie tak, zeby Robaczek wykonat
nie wiecej niz N ruchow.

@ Ztozonos¢ czasowa: O(n).
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CLIC NG  Kofo (z) Matematykéw

Zadanie C
Koto (z) Matematykow

Zgtoszen: 64
Zaakceptowanych: 42

Pierwsze rozwiazanie:
uw7 [Partyka, Wisniewski, Wasilewski]
00:07:36

Autor: Vladyslav Hlembotskyi
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HICLICNEN Koo (z) Matematykéw

T
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Problem D RELY

Zadanie D
>aby

ZgPosze«: 74
Zaakceptowanych: 35

Pierwsze rozwijzanie:
uj2 [Zub, Orap, Denha]
00:08:57

Autor: Kamil Djbowski
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Problem D RELY

Jestn kamieni w rz}dzie, na ka»dym mieszka jedna »aba. Ka»da »aba r
pewien pozions oraz mo»e skoczy¢ raz w lewo lub w prawo o co najwy:
ri. Chcemy wybra¢ dru»yn| z3»on;j z trzectab, dla ktorej:

ca?a dru»yna mo»e trenowa¢ na jednym kamieniu, tj. istnieje kamie
na ktéry mogj skoczy¢ wszystkie trzy »aby,

suma pozioméw tych »ab jest jak najwilksza.

S
o060
T 2 4 1
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Problem D RELY

Dla ka»dej »aby mo»emy znalel¢ @gsilg, to jest znalel¢ pierwszy i
ostatni kamie«, na ktéry mo»e skoczy¢:

[max(L;i  ri);min(n;i + )]

1 2 4 1

A WODN PR
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Problem D RELY

Poczjtki i ko«ce zasijgbw nazwiemy zdarzeniami i bjdziemy rozpatrywad
od lewej do prawej (wczeznigj je sortujic):
kiedy rozpoczyna si} zasilg nowej »aby, dorzucamy jej poziom do
struktury (np. multiseta),

je»eli w strukturze mamy co najmniej trzy »aby, liczymy sum,
poziomdw trzech najlepszych »ab i aktualizujemy wynik,

kiedy ko«czy si} zasijg danej »aby, usuwamy jej poziom.
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Problem D RELY

Warto zwréci¢ uwag;, »e je»eli kamie« jest zaréwno poczjtkiem i ko«cer
zasiigu dla niektorych »ab, to najpierw trzeba rozwa»y¢ poczitki
(dodawanie do struktury), a pdtniej ko«ce (usuwanie ze struktury), tak
aby te »aby mog?y si} spotka¢ na tym kamieniu.

Z20»0nox¢ czasow&® (nlogn).
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Zadanie E
Drony

Zgdosze«: 21
Zaakceptowanych: ?7?

Pierwsze rozwijzanie:
?

Autor: Krzysztof Maziarz
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Problem E (Y

W przestrzeni tréjwymiarowej znajduje sij dronéw, poczijtkowo w
pozycjach(x;;yi; 0) dlai 2 f 1;2;:::;; ng. Pomijdzy dronami jestm
po?iczex, ktdre tworzj spojny graf planarny. Dla ka»dego z po?jcze«
znana jest maksymalna d®ugoz¢ { jetli drony ktére 2jczy oddal; si|
bardziej ni» ta odleg2+¢, po?jczenie sij zrywa.

Otrzymujemyk manewrdéw; jeden manewr to zmiana trzeciej wspo2rzjdn
jednego z drondéw. Podczas manewrdw niektére po?iczenia si} zrywaji.

Dla ka»dej zq par drondéw(u;; v;) rozstrzygnij¢, kiedy przesta®a istnie¢
tcie»ka pomijdzy; orazv; (prowadzjca po niezerwanych po?jczeniach).
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Problem E (Y

Zauwa»my najpierw, »e aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla ka»dej kraw|dzi kiedy si} zerwa?a.

Uniwersytet Jagiello«ski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwijza« 27 paldziernika 2019 22 /80



Problem E (Y

Zauwa»my najpierw, »e aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla ka»dej kraw|dzi kiedy si} zerwa?a.

Mo»emy przewtorzy¢ kraw!dzie od najp6tniej do najwczexniej
zerwanej ("odwrdci¢ czas").

Uniwersytet Jagiello«ski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwijza« 27 paldziernika 2019

22 /80



Problem E (Y

Zauwa»my najpierw, »e aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla ka»dej kraw|dzi kiedy si} zerwa?a.

Mo»emy przewtorzy¢ kraw!dzie od najp6tniej do najwczexniej
zerwanej ("odwrdci¢ czas").

Nasze zapytania przyjmujj posta¢: dla ka»dej pdty;v;), podaj
kiedy wierzcho®ku; orazv; znalaz?®y sil w jednej spdjnej sk®adowe;j.
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Problem E (Y

Zauwa»my najpierw, »e aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla ka»dej kraw|dzi kiedy si} zerwa?a.
Mo»emy przewtorzy¢ kraw!dzie od najp6tniej do najwczexniej
zerwanej ("odwrdci¢ czas").
Nasze zapytania przyjmujj posta¢: dla ka»dej pdty;v;), podaj
kiedy wierzcho®ku; orazv; znalaz?®y sil w jednej spdjnej sk®adowe;j.
Utrzymujemy obecny podzia® wierzcho*kéw na sk®adowe, oraz dla
ka»dej z nich zbior identy katoréw zapyta« o jednym ko«cu w tej
skaadowej. Sjczjc przerzucamy "mniejszy do wilkszego".
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Problem E (Y

Zauwa»my najpierw, »e aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla ka»dej kraw|dzi kiedy si} zerwa?a.

Mo»emy przewtorzy¢ kraw!dzie od najp6tniej do najwczexniej
zerwanej ("odwrdci¢ czas").

Nasze zapytania przyjmujj posta¢: dla ka»dej pdty;v;), podaj
kiedy wierzcho®ku; orazv; znalaz?®y sil w jednej spdjnej sk®adowe;j.
Utrzymujemy obecny podzia® wierzcho*kéw na sk®adowe, oraz dla
ka»dej z nich zbior identy katoréw zapyta« o jednym ko«cu w tej
skaadowej. Sjczjc przerzucamy "mniejszy do wilkszego".

Ta cz!+¢ rozwijzania dzia®a w czas@(mlog® m).
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Problem E [bJ{e]n)%

Pozostaje wyznaczy¢ dla ka»dej kraw!dzi kiedy sij zerwa®a.
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Problem E (Y

Pozostaje wyznaczy¢ dla ka»dej kraw!dzi kiedy sij zerwa®a.

Dla uproszczenia zauwa»my, »e skoro pierwsze dwie wspo?rzjdne dronc
pozostajj stade, to znajjc maksymalnj d®ugox¢ na ktérji mo»na rozcijgnj
kraw!d! (u;v) mo»emy wyliczy¢ maksymalnj ré»nic} trzecich
wspé2rzidnych wierzcho?kéw i v.
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Problem E (Y

Pozostaje wyznaczy¢ dla ka»dej kraw!dzi kiedy sij zerwa®a.

Dla uproszczenia zauwa»my, »e skoro pierwsze dwie wspo?rzjdne dronc
pozostajj stade, to znajjc maksymalnj d®ugox¢ na ktérji mo»na rozcijgnj
kraw!d! (u;v) mo»emy wyliczy¢ maksymalnj ré»nic} trzecich
wspé2rzidnych wierzcho?kéw i v.

Chcemy zasymulowa¢ manewry, wykrywajic zrywajjce si; kraw,dzie.

Niestety, naiwne zasymulowanie manewru na wierzchofkaaj2oby
czasO(deg(v)).
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Problem E (Y

Fakt: w gra e planarnym istnieje wierzcho®k o stopniu co najwy»ej 5.
Wynika to na przykdad z tego, »e liczba krawjdzi grafu planarnego jest
mniejsza ni» B (lub réwnowa»nie ze wzoru Eulera).
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Problem E (Y

Fakt: w gra e planarnym istnieje wierzcho®k o stopniu co najwy»ej 5.
Wynika to na przykdad z tego, »e liczba krawjdzi grafu planarnego jest
mniejsza ni» B (lub réwnowa»nie ze wzoru Eulera).

Istnieje wijc porzjdek wierzcho®koéw, taki »e ka»dy wierzcho*ek ma
tylko 5 krawldzi "w prawo".
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Problem E (Y

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchg?ko
przeglidamy tylkokraw,dzie zv w prawo.

Uniwersytet Jagiello«ski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwijza« 27 paldziernika 2019 25/80



Problem E (Y

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchg?ko
przeglidamy tylkokraw,dzie zv w prawo.

Patrzjc na krawd! (v;u), to mo»e by¢ tak, »e zerwa? jj w2aznie
wykonany manewr - ale ta sytuacja jest prosta. Musimy jeszcze uwzglid
mox»liwox¢, »e zerwa? jj pewien manewr wykonywanyi adzie+

pomildzy poprzednim manewrem naa obecnym.
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Problem E (Y

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchg?ko
przeglidamy tylkokraw,dzie zv w prawo.

Patrzjc na krawd! (v;u), to mo»e by¢ tak, »e zerwa? jj w2aznie
wykonany manewr - ale ta sytuacja jest prosta. Musimy jeszcze uwzglid
mox»liwox¢, »e zerwa? jj pewien manewr wykonywanyi adzie+

pomildzy poprzednim manewrem naa obecnym.

Pomijdzy dwoma kolejnymi manewrami jego trzecia wspo6?rzjdna by2a

sta®a. »eby kraw}d! (v;u) si| nie zerwa®a, trzecia wspo6?rzjdna musia®a
cady czas znajdowa¢ sij w odpowiednim przedziale.
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Problem E (Y

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale cZas, trzecia
wspérzidnau wysz®a poza przedzidhy; hy], i jexli tak, to jaki by?
pierwszy moment kiedy to si} stao.
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Problem E (Y

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale c4&3y, trzecia
wspérzidnau wysz®a poza przedzidhy; hy], i jexli tak, to jaki by?
pierwszy moment kiedy to si} stao.

Dla ka»degau, mo»emy rozwa»y¢ sekwencj} warto+ci jego trzecej
wspédrzidnej, i nad tj sekwencjj zbudowa¢ drzewo przedzia®owe z
minimami i maksimami. Wtedy na powy»sze pytanie mo»emy

odpowiedzie¢ w czas@(logk) chodzjc po drzewie przedzia®owym.
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Problem E (Y

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale c4&3y, trzecia
wspérzidnau wysz®a poza przedzidhy; hy], i jexli tak, to jaki by?
pierwszy moment kiedy to si} stao.

Dla ka»degau, mo»emy rozwa»y¢ sekwencj} warto+ci jego trzecej
wspédrzidnej, i nad tj sekwencjj zbudowa¢ drzewo przedzia®owe z
minimami i maksimami. Wtedy na powy»sze pytanie mo»emy

odpowiedzie¢ w czas@(logk) chodzjc po drzewie przedzia®owym.

Finalna z%»ono+@((n+ k)log(n+ k) + mlog?m).
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MRS Fantastyczna kompresja

Zadanie F
Fantastyczna kompresja

Zg@osze«. 64
Zaakceptowanych: 20

Pierwsze rozwijzanie:
uw6 [Kowalska, Boguta, Kaszuba]
00:56:46*

Autor: Krzysztof Maziarz
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MRS Fantastyczna kompresja

Dana jest skompresowana permutacja w postaci sumy wszystkich jej
spojnych podcijgow o ddugozxki(k  6). Znalel¢ wszystkie permutacje
pasujjce do te skompresowanej postaci.

Dla skompresowanej postacikz= 3:
[8;10; 12]
pasujjce permutacje to:

[1;2;5;3;4] oraz[2;1,5; 4; 3]
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MRS Fantastyczna kompresja

Zauwa»my, »e majjc sjsiednie sumy, & orazs+1, mo»emy znalel¢
ré»nic} mijdzy elementemg; oraz a4 :
§=at Qg+t T k1
§+1=q+1tF Qa2 t 111 TF Gk
S+1 § = a+k G

Mox»emy zatem znalel¢ t} ro»nic| dla ka»dej pary elementéw odlegdych «
dok3adniek.
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MRS Fantastyczna kompresja

Mamy zatemk cijgéw, dla ktérych znamy wszystkie ro»nice pomijdzy
elementami:

(a0; ak; a;::0;)
(ag;ac+1s@x+1;:003)
(a2 ks 2; @k 2;0003)

Wystarczy, »e znajdziemy wartox¢ jednego elementu w takim cijgu i
znamy wartoxci wszystkich elementow.
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MRS Fantastyczna kompresja

Wiemy jednak, »e wszystkie te elementy muszj tworzy¢ permutacj;,
zatem na pewno ktory+ z tych cijgbw musi zawiera¢ 1.

Mox»emy sprawdzi¢ ka»dy z tyd¢hcijgow (k jest niewielkie) jako
potencjalny cijg zawierajjcy 1.

Wtedy poznajemy wszystkie inne wartozci liczb z tego cijgu. Teraz
mo»emy znale!¢ kolejnj najmniejszj liczb} i wybra¢ ktéry+ z
pozosta?ychk 1 cijgéw, jako ten ktory zawiera t] liczb;.

To prowadzi do rekurencji, ktora sprawdza wszystkiemo»liwozci.
Warto zauwa»y¢, »e istnieje co najwykéjpermutacji, ktére pasujj
do zakodowanej postaci.

Na ko«cu warto sprawdzi¢, czy uzyskana permutacja faktycznie

pasuje, co mo»emy atwo zrobi¢ liczjc wszystkie sumy (okienkiem,
bid? brutalnie).

Z20»0nox¢ czasow®(n k).
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Zadanie G
Antykwariat

Zg@osze«: 54
Zaakceptowanych: 8

Pierwsze rozwijzanie:
uwr01 [Rzepecki, Gorniak, Agrawal]
01:02:36*

Autor: Krzysztof Maziarz
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Mamy dany cijgn liczb a1; :::; a, z przedzia®J1; M]. Dostajemy du»o
zapyta«(L; R), dla ka»dego musimy poda¢ liczb} spéjnych przedzia?éw
naszego cijgu ktére majj wszystkie wartotci w przedziglgR].

Uniwersytet Jagiello«ski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwijza« 27 paldziernika 2019 33/80



IM(LICEINEl  Antykwariat

Mamy dany cijgn liczb a1; :::; a, z przedzia®J1; M]. Dostajemy du»o
zapyta«(L; R), dla ka»dego musimy poda¢ liczb} spéjnych przedzia?éw
naszego cijgu ktére majj wszystkie wartotci w przedziglgR].

W zadaniu mielitmy jeszcze jeden bardzo wa»ny warunek: elementy cij
g zosta?y wygenerowanesowo (niezale»nie i jednostajnie z przedziadu
[1; M]). Dok3adniej, u»ylitmy do tego funkdjiand48{ ale do rozwijzania
nie trzeba wiedzie¢ jak ta funkcja dzia®a.
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Spostrze»enie: jexli wylosujemyiczb z[1; M], to prawdopodobie«stwo »e
ostatnia z ich jest najwijksza nie przekracﬁ;a
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Spostrze»enie: jexli wylosujemyiczb z[1; M], to prawdopodobie«stwo »e
ostatnia z ich jest najwijksza nie przekracﬁ;a

Z tego wynika, »e jexli czytamy losowych liczb, i utrzymujemy obecne
maksimum, to oczekiwana liczba zmian tego maksimum to

Xq
T = O(logn)
i=1
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Spostrze»enie: jexli wylosujemyiczb z[1; M], to prawdopodobie«stwo »e
ostatnia z ich jest najwijksza nie przekracﬁ;a

Z tego wynika, »e jexli czytamy losowych liczb, i utrzymujemy obecne
maksimum, to oczekiwana liczba zmian tego maksimum to

X0

=

— = O(logn)
i=1

Oczywizcie jexli utrzymujemy pagnin; max), to oczekiwana liczba zmian
ktoregokolwiek komponentu tej pary to rownieéd(logn).
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Czytamy cijg od prawej do lewej. Gdy jestexmy na pozyciitrzymujemy
stos zawierajjcy takie pozycjg na ktorych zmienia si; maksimum cijgu
ali; ::;;j1. Analogicznie utrzymujemy drugi stos dla minimum.
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Czytamy cijg od prawej do lewej. Gdy jestexmy na pozyciitrzymujemy
stos zawierajjcy takie pozycjg na ktorych zmienia si; maksimum cijgu
ali; ::;;j1. Analogicznie utrzymujemy drugi stos dla minimum.

Satwo mo»emy aktualizowa¢ nasze stosy gdy przesuwgrayz obserwacji
z poprzedniego slajdu ich rozmiar zawsze b}dZidogn).
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Czytamy cijg od prawej do lewej. Gdy jestexmy na pozyciitrzymujemy
stos zawierajjcy takie pozycjg na ktorych zmienia si; maksimum cijgu
ali; ::;;j1. Analogicznie utrzymujemy drugi stos dla minimum.

Satwo mo»emy aktualizowa¢ nasze stosy gdy przesuwgrayz obserwacji
z poprzedniego slajdu ich rozmiar zawsze b}dZidogn).

Stosy pozwalajj ham rozwa»y¢ wszystkie przedzia®y o lewym ko«cuiw
pogrupowa¢ je po parzémin; max) na O(logn) grup. Grupujjc tak dla
ka»degoi otrzymujemy podzia® wszystkic®(n?) podprzedzia?éw na
O(nlogn) grup (ka»da grupa ma to samo minimum i maksimum).
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Zamiatamy wartoxci oM do 1. Gdy rozwa»amy wartox¢ to najpierw
dodajemy do naszej struktury wszystkie grupyron = X, a nast;pnie
odpowiadamy na zapytania b = Xx.
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Zamiatamy wartoxci oM do 1. Gdy rozwa»amy wartox¢ to najpierw
dodajemy do naszej struktury wszystkie grupyron = X, a nast;pnie
odpowiadamy na zapytania b = x.

Nasza struktura musi obs2ugiwa¢ operacj, dodania grupy o zadanyem i

pewnej licznozci, oraz zapytania o sum| licznotci grumax X. Do
tego wystarczy proste drzewo przedzia®owe.
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IM(LICEINEl  Antykwariat

Zamiatamy wartoxci oM do 1. Gdy rozwa»amy wartox¢ to najpierw
dodajemy do naszej struktury wszystkie grupyron = X, a nast;pnie
odpowiadamy na zapytania b = x.

Nasza struktura musi obs2ugiwa¢ operacj, dodania grupy o zadanyem i
pewnej licznozci, oraz zapytania o sum| licznotci grumax X. Do

tego wystarczy proste drzewo przedzia®owe.

WykonujemyO(nlogn) operacji na drzewie, wiic zZ20»0ono+¢ rozwijzania
to O(nlog? n).
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Zadanie H
Oscypki

Zgdosze«: 81
Zaakceptowanych: 31

Pierwsze rozwijzanie:
uwr01 [Rzepecki, Gorniak, Agrawal]
00:12:29*

Autor: Krzysztof Maziarz
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HOLIEIYNIN  Henryk Portier i Promie« Palindromiczny

Zadanie |
Henryk Portier i Promie«
Palindromiczny

Zgaosze«: 78
Zaakceptowanych: 24

Pierwsze rozwijzanie:
uj4 [Grzybowska, Rajtar, Burczy«ski]
00:29:06

Autor: Krzysztof Maziarz
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HOLIEIYNIN  Henryk Portier i Promie« Palindromiczny

Jest pewne s?owd z2%o»one ze znakowo,1 g. Nie znamy jednak tego
s?wa, a tylkopromienie palindromiczneczyli dla ka»dego { d®ugox¢
najd@u»szego palindromu o xrodkuAfi]. Zadaniem jest odtworzy¢ s2owo
A { jetli jest wijcej rozwijza«, trzeba wypisa¢ wszystkie.
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HOLIEIYNIN  Henryk Portier i Promie« Palindromiczny

Jest pewne s?owd z2%o»one ze znakowo,1 g. Nie znamy jednak tego
s?wa, a tylkopromienie palindromiczneczyli dla ka»dego { d®ugox¢
najd@u»szego palindromu o xrodkuAfi]. Zadaniem jest odtworzy¢ s2owo
A { jetli jest wijcej rozwijza«, trzeba wypisa¢ wszystkie.

Pierwsze dwa znaki to 00, 01, 10 lub 11. Sprawd'my wszystkie te
mox»liwozci.
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HOLIEIYNIN  Henryk Portier i Promie« Palindromiczny

Jest pewne s?owd z2%o»one ze znakowo,1 g. Nie znamy jednak tego
s?wa, a tylkopromienie palindromiczneczyli dla ka»dego { d®ugox¢
najd@u»szego palindromu o xrodkuAfi]. Zadaniem jest odtworzy¢ s2owo
A { jetli jest wijcej rozwijza«, trzeba wypisa¢ wszystkie.

Pierwsze dwa znaki to 00, 01, 10 lub 11. Sprawd'my wszystkie te
mox»liwozci.

Dlai 3 mo»emy 2atwo wyznaczyg[i] { jexli promie« WA[i 1] jest
réwny co najmniej 1, to musi by#\[i] = A[i  2]. Jetli jest rébwny O, to
musi by¢A[i] 6 A[i 2], co te» wyznaczd\[i] jednoznacznie.
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HOLIEIYNIN  Henryk Portier i Promie« Palindromiczny

Czyli na podstawie pierwszych dwoch znakdw i promieni palindromiczny
wyznaczamy ca® s®owd. Ale nie mamy gwarancji, »e nasze s2owo
faktycznie pasuje do podanych promieni.

Dla ka»dego z 4 otrzymanych s20w sprawdzamy zatem, czy dla niego
wyszayby takie promienie, jak podane w zadaniu. S2u»y do tego tzw.
algorytm Manachera, ale mo»na te» radzi¢ sobie bez niego (np.
hashowaniem).

Ciekawostka: zawsze jest albo 0, albo 4 rozwijzania.
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Problem J EAIEIHY

Zadanie J
Anteny

ZgPosze«: 4
Zaakceptowanych: ?7?

Pierwsze rozwijzanie:
?

Autor: Daniel Goc
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Problem J EAIEIHY

Dany jest wielokijt wypuk®y im punktéw w trodku. Mamy cijg zapyta«
postaci ydla danej pary bokéw wyznaczyc liczb} prostych przechodzjcyc
przez pewne dwa spoxrdd tych punktow".

»adne 3 punkty nie sj wspo2liniowe.
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Problem J EAIEIHY

Dany jest wielokijt wypuk®y im punktéw w trodku. Mamy cijg zapyta«
postaci ydla danej pary bokéw wyznaczyc liczb} prostych przechodzjcyc
przez pewne dwa spoxrdd tych punktow".

»adne 3 punkty nie sj wspo2liniowe.
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Problem J EAIEIHY

Dany jest wielokjt wypuk®y im punktow w trodku. Mamy cijg zapyta«
postaci ydla danej pary bokéw wyznaczyc liczb} prostych przechodzijcyc
przez pewne dwa spoxrdd tych punktow".

»adne 3 punkty nie sj wspo2liniowe.
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Problem J EAIEIHY

Dany jest wielokjt wypukdy im punktéw w trodku. Mamy cijg zapyta«
postaci ydla danej pary bokéw wyznaczy¢ liczb} prostych przechodzjcyc
przez pewne dwa spoxrod tych punktow".

>adne 3 punkty nie sj wspé@liniowe.

Rozwijzanie: obs?ugujemy ka»de zapytanie osobno w cZagialogm).
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Problem J EAIEIHY

# prostych przecinajjcych bokiag oraz bb® =
# prostych poni»ej odcinkaab
- # prostych poni»ej odcinkaah?
- # prostych poni»ej odcinka%b
+ # prostych poni»ej odcinkaa®®
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Problem J EaAIEhY%

lle prostych jest poni»ej odcinkab?
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Zostawmy tylko punkty poni»ej odcinkab.
lle prostych przecina odcine&b?
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Problem J EAIEIHY

. eiodeinl .
Zostawmy tylko punkty poni»ej odcinkab.
lle prostych przecina odcinedb?

Jaki warunek musi spe@nia¢ punit by prostaxy przecina®a odcinelb?
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il
Zostawmy tylko punkty poni»ej odcinkab.
lle prostych przecina odcinedb?

Jaki warunek musi spe®nia¢ punit by po2prostaxy przecina®a odcinek
ab?

Uniwersytet Jagiello«ski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwijza« 27 paldziernika 2019 51/80



il
Zostawmy tylko punkty poni»ej odcinkab.
lle prostych przecina odcinedb?

Jaki warunek musi spe®nia¢ punit by po2prostaxy przecina®a odcinek
ab?
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Problem J EaAIEhY%

Punkt y musi nale»e¢ do trojkjtaxb.
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Problem J EAIEIHY

WKW na przecilcie p62prostexy z odcinkiemab:

Punkt y musi nale»e¢ do trojkjtaxb. ()

W porzjdku kjtowym woké2a punkt y musi by¢ na lewo od punkiy,
zatx w porzidku kjtowym wokdd punkty musi by¢ na prawo od punkty.

WKW na przeciicie prostexy z odcinkiemab:
w porzijdku kjtowym woko6?a punkty x;y muszj le»e¢ INACZEJ ni» w
porzidku kjtowym woké2b.

Chcemy policzy¢ pary;y, le»jce wzglidem siebie w jednym porzjdku
inaczej ni» w drugim.

Problem sprowadza si} do policzenia inwersji w cijgu, ktéry rozwijzuje si
w czasieO(mlogm) np. za pomocj algorytmumergesort
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Problem K Duch

Zadanie K
Duch

Zgdosze«: 21
Zaakceptowanych: ?7?

Pierwsze rozwijzanie:
?

Autor: Krzysztof Maziarz
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Problem K Duch

Dane sj prostokity, ka»dy poruszajjcy sij ruchem liniowym z jakim+
wektorem pridkozci. Policz najwilksze pole przeciicia prostokjtéw w
ka»dym z zadanych przedzia®ow czasu.
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Problem K Duch

Ka»dy prostokit daje cztery niezale»ne ograniczenia (p62p2aszczyzny) n
przeciicie prostokitéw: dolne i gérne ograniczenie Raoraz nay.

Skupmy si; na analizowaniu i wyznaczaniu ogranicze«xna
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Problem K Duch

Ka»dy prostokit wyznacza nastjpujjce ograniczenia w momentie
X X+t vy
X Xo+t vy

N ogranicze« dolnych daje natd funkgcji liniowych (pé2p2aszczyzn), to
samo dla goérnych.
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Problem K [liey]
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Problem K [liey]
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Problem K Duch

Wysokox¢ obszaru pomijdzy ograniczeniami dolnymi a gornymi jest row
szerokozxci przeciicia prostokijtow z zadania, co nazwiesagi(t) dla
momentut.
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Problem K Duch

Wysokox¢ obszaru pomijdzy ograniczeniami dolnymi a gornymi jest row
szerokozxci przeciicia prostokijtow z zadania, co nazwiesagi(t) dla
momentut.

Funkcjaszel(t) jest bitoniczna, kawa?kami liniowa oraz wklis®a, o ile
ograniczymy si; do przedzia®u czasy gdzie jest to funkcja niezerowa.
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Problem K Duch

Funkcjawys(t) (dla wsp62rzldnychy) spe®nia podobne w2asnozci.

Interesuje nas maksymalizowanie pola przecijcia czyli:

pole(t) = szent) wys(t)
co jest bitonicznj funkcjj kawa®kami kwadratow;.
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Problem K Duch

Funkcjawys(t) (dla wsp62rzldnychy) spe®nia podobne w2asnozci.
Interesuje nas maksymalizowanie pola przecijcia czyli:

pole(t) = szent) wys(t)
co jest bitonicznj funkcjj kawa®kami kwadratow;.

Dowdd bitonicznozci pozostawiamy czytelnikowi.
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Problem K Duch

Funkcjapole(t) nie musi by¢ ani wypuk®a ani wkl}s@a.
(a nawet ré»nie bywa)
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Problem K Duch

Funkcjapole(t) nie musi by¢ ani wypuk2a ani wkljs?a.
(a te schodki nie sj idealnie poziome)
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Problem K Duch

Rozwijzanie | (bez bitonicznozci)

Zbieramy ograniczenia n& i wyznaczamy przecilcie pé2p2aszczyzn, to
samo dlay. Dzielimy czas na(n) przedzialikow, takich »e w ka»dym
szel(t) orazwys(t) sj funkcjami liniowymi { wtedy ich iloczyn jest funkcjj
kwadratow;.

W ka»dym przedzialiku szukamy maksimum wzorem lub wyszukiwanien
ternarnym, budujemy na tych wartotciach drzewo przedzia®owe i w
O(logn) odpowiadamy na zapytania, uwa»ajjc na ko«céwki przedzia®u z
zapytania.
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Problem K Duch

Da si} 2atwiej. Skoro funkcjapole(t) jest bitoniczna, to kusi wyszukiwanie
ternarne, by znalel¢ globalne maksimum.

Ale nie da si} wyszukiwa¢ ternarnie po funkcji, ktéra ma remisy poza
maksimum!
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Problem K Duch

Da si} 2atwiej. Skoro funkcjapole(t) jest bitoniczna, to kusi wyszukiwanie
ternarne, by znalel¢ globalne maksimum.

Ale nie da si} wyszukiwa¢ ternarnie po funkcji, ktéra ma remisy poza
maksimum!

...wijc ograniczamy si; do przedzia®u czasu, gdzie wartoxci Sj niezerowe
Tam funkcjapole(t) *citle rotnie, potem by¢ mo»e ma remis na
maksimum, potem zcitle maleje.
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Problem K Duch

Rozwiazanie Il (z bitonicznoscia)

Po znalezieniu przeciecia pétptaszczyzn wyszukujemy ternarnie (lub
binarnie po pochodnej) globalne maksimum.

Jesli zapytanie zawiera ten optymalny moment, to znamy od razu wynik.
Jesli nie, to wystarczy rozwazy¢ tylko poczatek i koniec przedziatu.

W tych dwéch momentach liczymy wynik przez policzenie szer (t) i wys(t)
(wyszukujemy binarnie odcinek otoczki w ktérym laduje t).
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Problem K Duch

Ztozonos$¢ obu rozwiagzan to zgrubsza O(nlogn). Rozwigzanie Il ma
logarytm z troche wiekszej wartosci, bo musimy zrobi¢ ternary search po
zakresie (i do zadanej dokfadnosci).

Ciekawostka: Rozwigzanie | da sie zaimplementowaé w arytmetyce liczb
wymiernych.
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(MMM  Obwarzanek

Zadanie L
Obwarzanek

Zgtoszen: 11
Zaakceptowanych: 2

Pierwsze rozwigzanie:
uwl [Kondraciuk, Skiba, Paluszek]
02:53:11

Autor: Krzysztof Maziarz
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(MMM  Obwarzanek

Dla punktu kratowego (a;b) i liczb catkowitych nieujemnych L oraz R,
rozwazamy zbiér punktéw kratowych ktérych odlegtosé od (a;b) jest w
przedziale (L; R]. Kazdy zbiér ktéry mozna uzyskaé w opisany sposéb dla
pewnych a;b;L; R nazywamy obwarzankiem.
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(MMM  Obwarzanek

Zaczynamy od pustego zbioru punktéw S, i n razy dodajemy do niego
nowy punkt kratowy. Po kazdej takiej operacji nalezy stwierdzi¢, czy
obecny zbiér S jest obwarzankiem.

Dodatkowo, mamy bardzo mato dostepnej pamieci — nie jesteSmy nawet w
stanie utrzymywaé w pamieci zbioru S.

Za to mamy gwarancje, ze wszystkie punkty maja niezbyt duze
wsp6trzedne (na modut nie przekraczajace C = 5000).
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(MMM  Obwarzanek

Mozemy utrzymywaé najmniejszg i najwiekszg wspotrzedng X po punktach
znajdujacych sie w S (ly; rx), oraz analogicznie dla'y (ly;ry).

Warunkiem koniecznym aby obecny zbiér punktéw byt obwarzankiem jest
rk Ix=ry ly. Ponadto, mozemy wyliczy¢ zewngtrzny promien

oraz $rodek
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(MMM  Obwarzanek

Zatézmy, ze dla kazdego r 2 1;2;:::; 50009 znamy liczbe punktéw
kratowych zawartych w kole o srodku w (0;0) i promieniu r. Wtedy majac
wyliczony promien zewnetrzny R, i znajac liczbe wczytanych punktéw,
mozemy jednoznacznie wyznaczy¢ L.

Znamy juz teraz wartosci a;b;L;R — albo S jest doktadnie takim
obwarzankiem, albo nie jest obwarzankiem wecale.
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(MMM  Obwarzanek

By odpowiedzie¢ na pytanie czy S faktycznie jest obwarzankiem o
zadanych parameterach, musimy utrzymywaé jeszcze jeden rodzaj
informacji. Niech p bedzie liczba pierwsza, a h(X;y) pewna funkcja
hashujaca Z2 ¥ L.

Zbiér punktéw S hashujemy sumujac h po jego elementach:
o 1

X
hash(S) = @ h(x;y)A mod p
(x,y)2s

Zaktadajac, ze h(X;y) jesteSmy w stanie wylicza¢ w czasie statym,
mozemy bez problemu utrzymywaé wartosé¢ hash(S).
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(MMM  Obwarzanek

Zeby S byt zadanym obwarzankiem, musi zachodzié
hash(S) = (circHash(a; b;R) circHash(a;b;L)) mod p
gdzie circleHash(a; b; r) = hash(f(x;y) : dist((x;y); (a;b)) rg).

Zatézmy, ze znane nam s3 wartosci circleHash(0; 0;r) dla

r 2 £1;2;:::;50009. Jesli funkcja h bedzie miata taka wtanoéé, ze znajac
sumaryczny hash zbioru mozemy wyznaczyé hash tegoz zbioru po
przesunieciu jego wszystkich punktéw o zadany wektor, to z
circleHash(0; 0; r) wyznaczymy circleHash(a; b;r).
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(MMM  Obwarzanek

Czas wybraé funkcje h. Niech

h(x;y) =r*s¥ modp

gdzie r i S s3 statymi wylosowanymi jednostajnie z [1;p 1]

Po odpowiednim preprocessingu, h(X;y) jestesmy w stanie liczy¢ w czasie
statym; ponadto, jesli przesuniemy S o wektor (a;b), to hash(S) zmieni
sie na rasPhash(s).
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(MMM  Obwarzanek

Podczas naszego rozwigzania zatozylismy, ze dla kazdego
r 2 £1;2;:::;50009 znamy liczbe punktéw kratowych w kole o promieniu r
i srodku w (0;0), oraz sumaryczny hash tych punktéw.

Wartosci te mozemy policzy¢ na samym poczatku, wykonujac
preprocessing w czasie O(C?).

Ztozonoéé: O(C? +nlogC) (po drobnych optymalizacjach O(C? + n)).
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(MMM  Obwarzanek

Dlaczego to dziata?

@ szansa, ze dla dwéch réznych zbioréw A, B zajdzie
hash(A) = hash(B) jest rzedu O(%) (z lematu Schwartza—Zippela)

@ szansa, ze zbiér28 btednie sklasyfikujemy jako obwarzanek, nie
przekracza O(%)
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