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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

Mamy n planet do opanowania, o wartosciach as, ..., a, oraz k statkéw
asymilacyjnych. W jednym ruchu mozemy dokona¢ inwazji na planete o
wartoséci m, ladujac na niej s > m statkami. Planeta robi sie wtedy
opanowana, a jej nowa warto$¢ to m+ s. Z takiej planety mozna w
przysztosci (ale tylko raz) podnie$¢ m + s statkéw. lle co najmniej razy
trzeba podnieé¢, by podbi¢ wszystko?
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(ML Asymilacja

Mamy n planet do opanowania, o wartosciach as, ..., a, oraz k statkéw
asymilacyjnych. W jednym ruchu mozemy dokona¢ inwazji na planete o
wartoséci m, ladujac na niej s > m statkami. Planeta robi sie wtedy
opanowana, a jej nowa warto$¢ to m+ s. Z takiej planety mozna w
przysztosci (ale tylko raz) podnie$¢ 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

Mamy n planet do opanowania, o wartosciach as, ..., a, oraz k statkéw
asymilacyjnych. W jednym ruchu mozemy dokonac¢ inwazji na planete o
wartoséci m, ladujac na niej s > m statkami. Planeta robi sie wtedy
opanowana, a jej nowa warto$¢ to m+ s. Z takiej planety mozna w
przysztosci (ale tylko raz) podnie$¢ m + s statkéw. lle co najmniej razy
trzeba podnieé¢, by podbi¢ wszystko?

Zadanie inspirowane mechanika migracji barbarzyncéw w grze Imperator:
Rome.

B S 5 L)

(dobrze zastosowana ponizsza strategia = lawina barbarzyricéw!)
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(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 — zbiér jeszcze nie opanowanych planet
s — suma wartosci planet w @
k — liczba naszych statkéw
wynik — liczba mobilizacji, jakie wykonalismy.
o Jezeli k > s, to opanuj wszystkie planety i zakoncz algorytm.
o W przeciwnym razie, wez p — najwiekszg planete z @ mniejsza lub
réwna k.
e Q=Q —{p}; 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 @

k — liczba naszych statkéw

wynik — liczba mobilizacji, jakie wykonalismy.

o Jezeli k > s, to opanuj wszystkie planety i zakoncz algorytm.

o W przeciwnym razie, wez p — najwiekszg planete z @ mniejsza lub
réwna k.
e Q=Q —{p}; s=s—p; k=k+ p; wynik = wynik + 1.

Najprosciej implementowaé @ jako multiset, co daje algorytm O(nlog n)
Ale mozna tez uzy¢ posortowanej tablicy — nieco dtuzszy kod, nieco lepsza
stata w ztozonosci.

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwiazan 27 pazdziernika 2019 7 / 80



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).

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 10 / 80



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 $ciezce (x,y’). Wtedy powtarzamy dokfadnie 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 $ciezce (x,y’). Wtedy powtarzamy dokfadnie 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 $ciezce (x,y’). Wtedy powtarzamy dokfadnie 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 $ciezce (x,y’). Wtedy powtarzamy dokfadnie 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) Matematykdw

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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HICLICNEN Koo (z) Matematykéw

max > »  —max \/
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HICLICNEN Koo (z) Matematykéw

max > »  —max \/

max < Y, —max a
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HICLICNEN Koo (z) Matematykéw

max > »  —max \/

max < Y, —max a
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HICLICNEN Koo (z) Matematykéw

max > »  —max \/

max < Y, —max a

/
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HICLICNEN Koo (z) Matematykéw

max > »  —max \/

max < », —max :(

ﬁ while max >= sum - max

A remove max
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Problem D Zaby

Zadanie D
Zaby

Zgtoszen: 74
Zaakceptowanych: 35

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

Autor: Kamil Debowski
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Problem D [V&1Y

Jest n kamieni w rzedzie, na kazdym mieszka jedna zaba. Kazda zaba ma
pewien poziom s; oraz moze skoczy¢ raz w lewo lub w prawo o co najwyzej
ri. Chcemy wybraé druzyne ztozong z trzech zab, dla ktére;j:

o cafa druzyna moze trenowaé na jednym kamieniu, tj. istnieje kamien,
na ktéry moga skoczy¢ wszystkie trzy zaby,

@ suma poziomdw tych zab jest jak najwieksza.

S
0060

1 2 4 1
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Problem D Zaby

Dla kazdej zaby mozemy znalez¢ jej zasieg, to jest znalez¢ pierwszy i
ostatni kamien, na ktéry moze skoczy¢:

[max(1,i — r;), min(n, i+ r;)]

—> >

1 2 4 1
1 D —
2
3
4 —_—
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Problem D Zaby

Poczatki i konce zasiegébw nazwiemy zdarzeniami i bedziemy rozpatrywad
od lewej do prawej (wczesniej je sortujac):
@ kiedy rozpoczyna sie zasieg nowej zaby, dorzucamy jej poziom do
struktury (np. multiseta),

@ jezeli w strukturze mamy co najmniej trzy zaby, liczymy sume
poziomdw trzech najlepszych zab i aktualizujemy wynik,

o kiedy konczy sie zasieg danej zaby, usuwamy jej poziom.
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Problem D Zaby

Warto zwréci¢ uwage, ze jezeli kamien jest zaréwno poczatkiem i koncem
zasiegu dla niektérych zab, to najpierw trzeba rozwazy¢ poczatki
(dodawanie do struktury), a pézniej korice (usuwanie ze struktury), tak
aby te zaby mogty sie spotkaé na tym kamieniu.

Ztozonos¢ czasowa: O(nlogn).
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Zadanie E
Drony

Zgtoszen: 21
Zaakceptowanych: 77

Pierwsze rozwigzanie:
?

Autor: Krzysztof Maziarz

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 20 / 80



Problem E Drony

W przestrzeni tréjwymiarowej znajduje sie n dronéw, poczatkowo w
pozycjach (x;, y;,0) dla i € {1,2, ..., n}. Pomiedzy dronami jest m
potfaczen, ktére tworza spdjny graf planarny. Dla kazdego z potaczen
znana jest maksymalna dtugos¢ — jesli drony ktére taczy oddala sie
bardziej niz ta odlegtos¢, potaczenie sie zrywa.

Otrzymujemy k manewrdw; jeden manewr to zmiana trzeciej wspbtrzedne;j
jednego z dronéw. Podczas manewrdw niektére potaczenia sie zrywaja.

Dla kazdej z g par drondw (u;, v;) rozstrzygnaé, kiedy przestata istnie¢
Sciezka pomiedzy u; oraz v; (prowadzaca po niezerwanych potaczeniach).
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwréci¢ czas™).
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwréci¢ czas™).

e Nasze zapytania przyjmuja postaé: dla kazdej pary (u;, v;), podaj
kiedy wierzchotki u; oraz v; znalazty sie w jednej spdjnej sktadowe;j.
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwrécié czas").

e Nasze zapytania przyjmuja postaé: dla kazdej pary (u;, v;), podaj

kiedy wierzchotki u; oraz v; znalazty sie w jednej spdjnej sktadowe;j.

o Utrzymujemy obecny podziat wierzchotkdédw na sktadowe, oraz dla
kazdej z nich zbidr identyfikatoréw zapytan o jednym koncu w tej
sktadowej. taczac przerzucamy "mniejszy do wiekszego”.
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Problem E Drony

Zauwazmy najpierw, ze aby odpowiedzie¢ na zapytania, wystarczy
stwierdzi¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.
@ Mozemy przewtorzyé krawedzie od najpdzniej do najwczesnie]
zerwanej (" odwrécié czas").
e Nasze zapytania przyjmuja postaé: dla kazdej pary (u;, v;), podaj
kiedy wierzchotki u; oraz v; znalazty sie w jednej spdjnej sktadowe;j.
o Utrzymujemy obecny podziat wierzchotkdédw na sktadowe, oraz dla
kazdej z nich zbidr identyfikatoréw zapytan o jednym koncu w tej
sktadowej. taczac przerzucamy "mniejszy do wiekszego”.

o Ta czeé¢ rozwiazania dziata w czasie O(mlog? m).
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Problem E Drony

Pozostaje wyznaczy¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 23 /80



Problem E Drony

Pozostaje wyznaczy¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

Dla uproszczenia zauwazmy, ze skoro pierwsze dwie wspdtrzedne drondw
pozostaja stafe, to znajac maksymalna dtugosé na ktéra mozna rozciggnaé
krawedz (u, v) mozemy wyliczy¢ maksymalng réznice trzecich
wspotrzednych wierzchotkéw u i v.
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Problem E Drony

Pozostaje wyznaczy¢ dla kazdej krawedzi kiedy sie zerwata.

Dla uproszczenia zauwazmy, ze skoro pierwsze dwie wspdtrzedne drondw
pozostaja stafe, to znajac maksymalna dtugosé na ktéra mozna rozciggnaé
krawedz (u, v) mozemy wyliczy¢ maksymalng réznice trzecich
wspotrzednych wierzchotkéw u i v.

Chcemy zasymulowaé manewry, wykrywajac zrywajace sie krawedzie.

Niestety, naiwne zasymulowanie manewru na wierzchotku v zajetoby
czas O(deg(v)).
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Problem E Drony

Fakt: w grafie planarnym istnieje wierzchotek o stopniu co najwyzej 5.
Wynika to na przyktad z tego, ze liczba krawedzi grafu planarnego jest
mniejsza niz 3n (lub réwnowaznie ze wzoru Eulera).
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Problem E Drony

Fakt: w grafie planarnym istnieje wierzchotek o stopniu co najwyzej 5.
Wynika to na przyktad z tego, ze liczba krawedzi grafu planarnego jest
mniejsza niz 3n (lub réwnowaznie ze wzoru Eulera).

Istnieje wiec porzadek wierzchotkéw o, taki ze kazdy wierzchotek v ma
tylko < 5 krawedzi "w prawo" .
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Problem E Drony

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchotku v, to
przegladamy tylko krawedzie z v w prawo.
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Problem E Drony

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchotku v, to
przegladamy tylko krawedzie z v w prawo.

Patrzac na krawedz (v, u), to moze by¢ tak, ze zerwat ja wtasnie
wykonany manewr - ale ta sytuacja jest prosta. Musimy jeszcze uwzglednié
mozliwo$¢, ze zerwat j3 pewien manewr wykonywany na u gdzie$
pomiedzy poprzednim manewrem na v a obecnym.
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Problem E Drony

Symulujemy manewry, ale gdy wykonujemy manewr na wierzchotku v, to
przegladamy tylko krawedzie z v w prawo.

Patrzac na krawedz (v, u), to moze by¢ tak, ze zerwat ja wtasnie
wykonany manewr - ale ta sytuacja jest prosta. Musimy jeszcze uwzglednié
mozliwo$¢, ze zerwat j3 pewien manewr wykonywany na u gdzie$
pomiedzy poprzednim manewrem na v a obecnym.

Pomiedzy dwoma kolejnymi manewrami v jego trzecia wspdtrzedna byta

stata. Zeby krawedz (v, u) sie nie zerwafa, trzecia wspétrzedna u musiata
caty czas znajdowa¢ sie w odpowiednim przedziale.
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Problem E Drony

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale czasu [/, r], trzecia
wspotrzedna u wyszta poza przedziat [hy, h,], i jesli tak, to jaki byt
pierwszy moment kiedy to sie stato.
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Problem E Drony

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale czasu [/, r], trzecia
wspotrzedna u wyszta poza przedziat [hy, h,], i jesli tak, to jaki byt
pierwszy moment kiedy to sie stato.

Dla kazdego u, mozemy rozwazy¢ sekwencje wartosci jego trzecej
wspotrzednej, i nad ta sekwencja zbudowad drzewo przedziatowe z
minimami i maksimami. Wtedy na powyzsze pytanie mozemy
odpowiedzie¢ w czasie O(log k) chodzac po drzewie przedziatowym.

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 26 / 80



Problem E Drony

Chcemy wiedzie¢, czy w pewnym przedziale czasu [/, r], trzecia
wspotrzedna u wyszta poza przedziat [hy, h,], i jesli tak, to jaki byt
pierwszy moment kiedy to sie stato.

Dla kazdego u, mozemy rozwazy¢ sekwencje wartosci jego trzecej
wspotrzednej, i nad ta sekwencja zbudowad drzewo przedziatowe z
minimami i maksimami. Wtedy na powyzsze pytanie mozemy

odpowiedzie¢ w czasie O(log k) chodzac po drzewie przedziatowym.

Finalna ztozonoéé: O((n + k) log(n + k) + mlog® m).
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Problem F Fantastyczna kompresja

Zadanie F
Fantastyczna kompresja

Zgtoszen: 64
Zaakceptowanych: 20

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

Autor: Krzysztof Maziarz
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Problem F Fantastyczna kompresja

Dana jest skompresowana permutacja w postaci sumy wszystkich jej
spdjnych podciagbéw o dtugosci k (k < 6). Znalez¢ wszystkie permutacje
pasujace do te skompresowanej postaci.

Dla skompresowanej postaci z k = 3:
[8,10,12]
pasujace permutacje to:

[1,2,5,3,4] oraz [2,1,5,4,3]
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Problem F Fantastyczna kompresja

Zauwazmy, ze majac sasiednie sumy, tj. s; oraz sj;1, mozemy znalez¢
réznice miedzy elementem a; oraz aj;:

Sj=aj+ai+1+ ...+ aitk-1
Sji+1 =Aaj+1 + a2 + ... + aitk

Sji+1 7 S = itk — di

Mozemy zatem znalez¢ te réznice dla kazdej pary elementéw odlegtych o
doktadnie k.
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Problem F Fantastyczna kompresja

Mamy zatem k ciagdw, dla ktérych znamy wszystkie réznice pomiedzy
elementami:

(20, ak, a2k, - - - »)
(a1, ak41, k415 --5)
(‘327 k42, A2k42y - - - 7)

Wystarczy, ze znajdziemy warto$¢ jednego elementu w takim ciggu i
znamy wartosci wszystkich elementéw.

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 30/ 80



Problem F Fantastyczna kompresja

o Wiemy jednak, ze wszystkie te elementy musza tworzyé permutacje,
zatem na pewno ktérys z tych ciagdédw musi zawieraé 1.

@ Mozemy sprawdzi¢ kazdy z tych k ciagédw (k jest niewielkie) jako
potencjalny ciag zawierajacy 1.

o Wtedy poznajemy wszystkie inne wartosci liczb z tego ciggu. Teraz
mozemy znalez¢ kolejng najmniejsza liczbe i wybraé ktérys z
pozostatych k — 1 ciggdw, jako ten ktéry zawiera te liczbe.

@ To prowadzi do rekurencji, ktéra sprawdza wszystkie k! mozliwosSci.
Warto zauwazy¢, ze istnieje co najwyzej k! permutacji, ktére pasuja
do zakodowanej postaci.

@ Na koncu warto sprawdzi¢, czy uzyskana permutacja faktycznie
pasuje, co mozemy fatwo zrobi¢ liczac wszystkie sumy (okienkiem,
badz brutalnie).

Ztozono$¢ czasowa: O(n - k!).
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Problem G Antykwariat

Zadanie G
Antykwariat

Zgtoszen: 54
Zaakceptowanych: 8

Pierwsze rozwigzanie:
uwr01 [Rzepecki, Gérniak, Agrawal]
01:02:36*

Autor: Krzysztof Maziarz
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Problem G Antykwariat

Mamy dany ciag n liczb as, ..., a, z przedziatu [1, M]. Dostajemy duzo
zapytan (L, R), dla kazdego musimy poda¢ liczbe spéjnych przedziatéw
naszego ciggu ktére maja wszystkie wartosci w przedziale [L, R].
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Problem G Antykwariat

Mamy dany ciag n liczb as, ..., a, z przedziatu [1, M]. Dostajemy duzo
zapytan (L, R), dla kazdego musimy poda¢ liczbe spéjnych przedziatéw
naszego ciggu ktére maja wszystkie wartosci w przedziale [L, R].

W zadaniu mieliSmy jeszcze jeden bardzo wazny warunek: elementy ciaggu
a; zostaty wygenerowane losowo (niezaleznie i jednostajnie z przedziatu
[1, M]). Doktadniej, uzylismy do tego funkcji Irand48 — ale do rozwiazania
nie trzeba wiedzie¢ jak ta funkcja dziata.
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Problem G Antykwariat

Spostrzezenie: jesli wylosujemy n liczb z [1, M|, to prawdopodobienstwo ze
ostatnia z ich jest najwieksza nie przekracza %
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Problem G Antykwariat

Spostrzezenie: jesli wylosujemy n liczb z [1, M|, to prawdopodobienstwo ze
ostatnia z ich jest najwieksza nie przekracza %

Z tego wynika, ze jesli czytamy n losowych liczb, i utrzymujemy obecne
maksimum, to oczekiwana liczba zmian tego maksimum to

n

> L O(log n)

- 1
i=1
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Problem G Antykwariat

Spostrzezenie: jesli wylosujemy n liczb z [1, M|, to prawdopodobienstwo ze
ostatnia z ich jest najwieksza nie przekracza %

Z tego wynika, ze jesli czytamy n losowych liczb, i utrzymujemy obecne
maksimum, to oczekiwana liczba zmian tego maksimum to

n

> L O(log n)

- 1
i=1

Oczywiscie jesli utrzymujemy pare (min, max), to oczekiwana liczba zmian
ktéregokolwiek komponentu tej pary to réwniez O(log n).
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Problem G Antykwariat

Czytamy cigg od prawej do lewej. Gdy jesteSmy na pozycji i, utrzymujemy
stos zawierajacy takie pozycje j, na ktérych zmienia sie maksimum ciggu
ali, ..., j]. Analogicznie utrzymujemy drugi stos dla minimum.
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Problem G Antykwariat

Czytamy cigg od prawej do lewej. Gdy jesteSmy na pozycji i, utrzymujemy
stos zawierajacy takie pozycje j, na ktérych zmienia sie maksimum ciggu
ali, ..., j]. Analogicznie utrzymujemy drugi stos dla minimum.

tatwo mozemy aktualizowad nasze stosy gdy przesuwamy i, a z obserwacji
z poprzedniego slajdu ich rozmiar zawsze bedzie O(log n).
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Problem G Antykwariat

Czytamy cigg od prawej do lewej. Gdy jesteSmy na pozycji i, utrzymujemy
stos zawierajacy takie pozycje j, na ktérych zmienia sie maksimum ciggu
ali, ..., j]. Analogicznie utrzymujemy drugi stos dla minimum.

tatwo mozemy aktualizowad nasze stosy gdy przesuwamy i, a z obserwacji
z poprzedniego slajdu ich rozmiar zawsze bedzie O(log n).

Stosy pozwalaja nam rozwazy¢ wszystkie przedziaty o lewym koncu w i, i
pogrupowacd je po parze (min, max) na O(log n) grup. Grupujac tak dla
kazdego i otrzymujemy podziat wszystkich O(n?) podprzedziatéw na
O(nlog n) grup (kazda grupa ma to samo minimum i maksimum).
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Problem G Antykwariat

Zamiatamy wartosci od M do 1. Gdy rozwazamy wartos¢ x, to najpierw
dodajemy do naszej struktury wszystkie grupy o min = x, a nastepnie
odpowiadamy na zapytania o L = x.
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Problem G Antykwariat

Zamiatamy wartosci od M do 1. Gdy rozwazamy wartos¢ x, to najpierw
dodajemy do naszej struktury wszystkie grupy o min = x, a nastepnie
odpowiadamy na zapytania o L = x.

Nasza struktura musi obstugiwac operacje dodania grupy o zadanym max i

pewnej licznosci, oraz zapytania o sume licznosci grup o max < x. Do
tego wystarczy proste drzewo przedziatowe.
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Problem G Antykwariat

Zamiatamy wartosci od M do 1. Gdy rozwazamy wartos¢ x, to najpierw
dodajemy do naszej struktury wszystkie grupy o min = x, a nastepnie
odpowiadamy na zapytania o L = x.

Nasza struktura musi obstugiwac operacje dodania grupy o zadanym max i
pewnej licznosci, oraz zapytania o sume licznosci grup o max < x. Do

tego wystarczy proste drzewo przedziatowe.

Wykonujemy O(nlog n) operacji na drzewie, wiec ztozono$¢ rozwiazania
to O(nlog? n).

Uniwersytet Jagielloniski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 36 / 80



Problem H Oscypki

Zadanie H
Oscypki

Zgtoszen: 81
Zaakceptowanych: 31

Pierwsze rozwigzanie:
uwr01 [Rzepecki, Gérniak, Agrawal]
00:12:29*

Autor: Krzysztof Maziarz

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019

37 /80



Problem H ORI
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Problem H ORI
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Problem H ORI

niedozwolony ruch
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Problem H ORI
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Problem H ORI
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Problem H ORI
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Problem H ORI

& 64 2
T 2

9 :(
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Problem H ORI

Pierwsza runda:
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Problem H ORI

Pierwsza runda: bez dziur > 3

nieoptymalny ruch
_/\

Uniwersytet Jagielloniski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwiazan 27 pazdziernika 2019 38 /80



Problem H ORI

Pierwsza runda: bez dziur > 3

%%%%%%%

T— ==

Druga runda: ali] lub max(a[t], aft + 1))
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Problem H ORI

Pierwsza runda: bez dziur > 3
Trzecia runda: reszta
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Problem H ORI

Pierwsza runda: bez dziur > 3

Trzecia runda: reszta

Druga runda: a[z] lub max(ald], ali + 1))

DP[n — 2] + aln],
DP[n] = max < DP[n — 3] + a[n|+
+min(a[n — 2],a[n — 1)) » ¢
AMPPZ 2019: Prezentacja rozwiazaf 27 pazdziernika 2019 38 / 80




Problem | Henryk Portier i Promier Palindromiczny

Zadanie |
Henryk Portier i Promien
Palindromiczny

Zgtoszen: 78
Zaakceptowanych: 24

Pierwsze rozwigzanie:
uj4 [Grzybowska, Rajtar, Burczynski]
00:29:06

Autor: Krzysztof Maziarz
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Problem | Henryk Portier i Promier Palindromiczny

Jest pewne stowo A ztozone ze znakéw {0,1}. Nie znamy jednak tego
stowa, a tylko promienie palindromiczne, czyli dla kazdego i — dtugos¢
najdtuzszego palindromu o srodku w A[i]. Zadaniem jest odtworzy¢ stowo
A — jedli jest wiecej rozwigzan, trzeba wypisaé wszystkie.
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Problem | Henryk Portier i Promier Palindromiczny

Jest pewne stowo A ztozone ze znakéw {0,1}. Nie znamy jednak tego
stowa, a tylko promienie palindromiczne, czyli dla kazdego i — dtugos¢
najdtuzszego palindromu o srodku w A[i]. Zadaniem jest odtworzy¢ stowo
A — jedli jest wiecej rozwigzan, trzeba wypisaé wszystkie.

Pierwsze dwa znaki to 00, 01, 10 lub 11. Sprawdzmy wszystkie te
mozliwosci.
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Problem | Henryk Portier i Promier Palindromiczny

Jest pewne stowo A ztozone ze znakéw {0,1}. Nie znamy jednak tego
stowa, a tylko promienie palindromiczne, czyli dla kazdego i — dtugos¢
najdtuzszego palindromu o srodku w A[i]. Zadaniem jest odtworzy¢ stowo
A — jedli jest wiecej rozwigzan, trzeba wypisaé wszystkie.

Pierwsze dwa znaki to 00, 01, 10 lub 11. Sprawdzmy wszystkie te
mozliwosci.

Dla i > 3 mozemy tatwo wyznaczy¢ A[i] — jesli promien w A[i — 1] jest
rébwny co najmniej 1, to musi by¢ A[i] = A[i — 2]. Jedli jest réwny 0, to
musi by¢ A[i] # A[i — 2], co tez wyznacza A[i] jednoznacznie.
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Problem | Henryk Portier i Promier Palindromiczny

Czyli na podstawie pierwszych dwdch znakdéw i promieni palindromicznych
wyznaczamy cate stowo A. Ale nie mamy gwarancji, ze nasze stowo
faktycznie pasuje do podanych promieni.

Dla kazdego z 4 otrzymanych stéw sprawdzamy zatem, czy dla niego
wysztyby takie promienie, jak podane w zadaniu. Stuzy do tego tzw.
algorytm Manachera, ale mozna tez radzi¢ sobie bez niego (np.
hashowaniem).

Ciekawostka: zawsze jest albo 0, albo 4 rozwiazania.
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Zadanie J
Anteny

Zgtoszen: 4
Zaakceptowanych: 77

Pierwsze rozwigzanie:
?

Autor: Daniel Goc
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Problem J Anteny

Dany jest wielokat wypukty i m punktéw w Srodku. Mamy ciag zapytan
postaci ,dla danej pary bokéw wyznaczyc liczbe prostych przechodzacych
przez pewne dwa sposrdéd tych punktéw” .

Zadne 3 punkty nie s3 wspétliniowe.
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Problem J Anteny

Dany jest wielokat wypukty i m punktéw w Srodku. Mamy ciag zapytan
postaci ,dla danej pary bokéw wyznaczyc liczbe prostych przechodzacych
przez pewne dwa sposrdéd tych punktéw” .

Zadne 3 punkty nie s3 wspétliniowe.
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Problem J Anteny

Dany jest wielokat wypukty i m punktéw w Srodku. Mamy ciag zapytan
postaci ,dla danej pary bokéw wyznaczyc liczbe prostych przechodzacych

przez pewne dwa sposrdd tych punktéw” .

Zadne 3 punkty nie s3 wspétliniowe.
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Problem J Anteny

Dany jest wielokat wypukty i m punktéw w Srodku. Mamy ciag zapytan
postaci ,dla danej pary bokéw wyznaczy¢ liczbe prostych przechodzacych
przez pewne dwa sposréd tych punktéw” .

Zadne 3 punkty nie s3 wspétliniowe.

Rozwiazanie: obstugujemy kazde zapytanie osobno w czasie O(mlog m).
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Problem J Anteny

a b

# prostych przecinajacych boki aa’ oraz bb' =
# prostych ponizej odcinka ab
- # prostych ponizej odcinka ab’
- # prostych ponizej odcinka a’b
+ # prostych ponizej odcinka a’b’
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Problem J Anteny

lle prostych jest ponizej odcinka ab?

a b
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Problem J Anteny

Zostawmy tylko punkty ponizej odcinka ab.
lle prostych przecina odcinek ab?

a b
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Problem J Anteny

| | et odeinka o2

Zostawmy tylko punkty ponizej odcinka ab.
lle prostych przecina odcinek ab?

Jaki warunek musi spetniaé punkt y, by prosta xy przecinata odcinek ab?
a

b
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Problem J Anteny

I b e nka_2b?
Zostawmy tylko punkty ponizej odcinka ab.
lle prostych przecina odcinek ab?

Jaki warunek musi spetniac punkt y, by pétprosta xy przecinata odcinek
ab?
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Problem J Anteny

I b e nka_2b?
Zostawmy tylko punkty ponizej odcinka ab.
lle prostych przecina odcinek ab?

Jaki warunek musi spetniac punkt y, by pétprosta xy przecinata odcinek
ab?
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Problem J Anteny

Punkt y musi naleze¢ do tréjkata axb.
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Problem J Anteny

WKW na przeciecie pdtprostej xy z odcinkiem ab:

Punkt y musi naleze¢ do tréjkata axb. <=

W porzadku katowym wokét a punkt y musi by¢ na lewo od punktu x,
zas w porzadku katowym wokét b punkt y musi byé na prawo od punktu x.

WKW na przeciecie prostej xy z odcinkiem ab:
w porzadku katowym wokédt a punkty x, y musza leze¢ INACZEJ niz w
porzadku katowym wokét b.

Chcemy policzy¢ pary x, y, lezace wzgledem siebie w jednym porzadku
inaczej niz w drugim.

Problem sprowadza sie do policzenia inwersji w ciggu, ktéry rozwiazuje sie
w czasie O(mlog m) np. za pomoca algorytmu mergesort.
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Problem K Duch

Zadanie K
Duch

Zgtoszen: 21
Zaakceptowanych: 77

Pierwsze rozwigzanie:
?

Autor: Krzysztof Maziarz
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Problem K Duch

Dane sg prostokaty, kazdy poruszajacy sie ruchem liniowym z jakims
wektorem predkosci. Policz najwieksze pole przeciecia prostokatéow w
kazdym z zadanych przedziatéw czasu.
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Problem K Duch

Kazdy prostokat daje cztery niezalezne ograniczenia (pétptaszczyzny)
przeciecie prostokatéw: dolne i gbrne ograniczenie na x oraz na y.

Skupmy sie na analizowaniu i wyznaczaniu ograniczen na x.
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Problem K Duch

Kazdy prostokat wyznacza nastepujace ograniczenia w momencie t:
X>x1+t-vy
X< xo+t-vy

N ograniczen dolnych daje nam N funkcji liniowych (pétptaszczyzn), to
samo dla gérnych.
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Problem K Duch
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Problem K Duch
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Problem K Duch

Wysokos$¢ obszaru pomiedzy ograniczeniami dolnymi a gérnymi jest réwna
szerokosci przeciecia prostokatéw z zadania, co nazwiemy szer(t) dla
momentu t.
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Problem K Duch

Wysokos$¢ obszaru pomiedzy ograniczeniami dolnymi a gérnymi jest réwna

szerokosci przeciecia prostokatéw z zadania, co nazwiemy szer(t) dla
momentu t.

Funkcja szer(t) jest bitoniczna, kawatkami liniowa oraz wklesta, o ile
ograniczymy sie do przedziatu czasu t, gdzie jest to funkcja niezerowa.
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Problem K Duch

Funkcja wys(t) (dla wspétrzednych y) spetnia podobne wtasnosci.
Interesuje nas maksymalizowanie pola przeciecia czyli:

pole(t) = szer(t) - wys(t)

co jest bitoniczna funkcja kawatkami kwadratows.
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Problem K Duch

Funkcja wys(t) (dla wspétrzednych y) spetnia podobne wtasnosci.
Interesuje nas maksymalizowanie pola przeciecia czyli:

pole(t) = szer(t) - wys(t)
co jest bitoniczna funkcja kawatkami kwadratows.

Dowdd bitonicznosci pozostawiamy czytelnikowi.
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Problem K Duch

1e11

-10 -5 o H 10

Funkcja pole(t) nie musi by¢ ani wypukta ani wklesta.
(a nawet réznie bywa)
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Problem K Duch

Funkcja pole(t) nie musi by¢ ani wypukta ani wklesta.
(a te schodki nie s3 idealnie poziome)
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Problem K Duch

Rozwiazanie | (bez bitonicznosci)

Zbieramy ograniczenia na x i wyznaczamy przeciecie pdtptaszczyzn, to
samo dla y. Dzielimy czas na O(n) przedzialikéw, takich ze w kazdym
szer(t) oraz wys(t) sa funkcjami liniowymi — wtedy ich iloczyn jest funkcja
kwadratowa.

W kazdym przedzialiku szukamy maksimum wzorem lub wyszukiwaniem
ternarnym, budujemy na tych wartosciach drzewo przedziatowe i w
O(log n) odpowiadamy na zapytania, uwazajac na koncéwki przedziatu z
zapytania.
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Problem K Duch

Da sie tatwiej. Skoro funkcja pole(t) jest bitoniczna, to kusi wyszukiwanie
ternarne, by znalez¢ globalne maksimum.

Ale nie da sie wyszukiwaé ternarnie po funkcji, ktéra ma remisy poza
maksimum!
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Problem K Duch

Da sie tatwiej. Skoro funkcja pole(t) jest bitoniczna, to kusi wyszukiwanie
ternarne, by znalez¢ globalne maksimum.

Ale nie da sie wyszukiwaé ternarnie po funkcji, ktéra ma remisy poza
maksimum!

...wiec ograniczamy sie do przedziatu czasu, gdzie wartosci sg niezerowe.
Tam funkcja pole(t) $cisle rosnie, potem by¢ moze ma remis na
maksimum, potem $cisle maleje.

Uniwersytet Jagielloriski AMPPZ 2019: Prezentacja rozwigzan 27 pazdziernika 2019 66 / 80



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 dwédch 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

Ztozono$¢ obu rozwigzan to zgrubsza O(nlog n). Rozwiazanie 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 uzyska¢ 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 mafo dostepnej pamieci — nie jesteSmy nawet w
stanie utrzymywa¢ 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 wspétrzedng x po punktach
znajdujacych sie w S (I, ry), oraz analogicznie dla y (I, ry).

Warunkiem koniecznym aby obecny zbiér punktéw byt obwarzankiem jest
ry — Ik = r, — l,. Ponadto, mozemy wyliczy¢ zewngtrzny promien

re — Iy
R =
2
oraz Srodek | |
+ rx + n
p) = [ = y T Iy
(a,) ( 2 ' 2
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(MMM  Obwarzanek

Zatbézmy, ze dla kazdego r € {1,2,...,5000} znamy liczbe punktéw
kratowych zawartych w kole o $rodku 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 72 — Zp.

Zbiér punktéw S hashujemy sumujac h po jego elementach:

hash(S) = Z h(x,y) mod p
(x,y)es

Zaktadajac, ze h(x,y) jesteSmy w stanie wylicza¢ w czasie statym,
mozemy bez problemu utrzymywad warto$¢ 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({(x, y) : dist((x,y), (a, b)) < r}).

Zatézmy, ze znane nam s3 wartosci circleHash(0,0, r) dla
re€{1,2,...,5000}. Jedli funkcja h bedzie miata taka wtano$¢, 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¥ mod p
gdzie r i s sg statymi wylosowanymi jednostajnie z [1,p — 1].
Po odpowiednim preprocessingu, h(x, y) jestesmy w stanie liczy¢é w czasie

statym; ponadto, jesli przesuniemy S o wektor (a, b), to hash(S) zmieni
sie na r?sPhash(S).
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(MMM  Obwarzanek

Podczas naszego rozwigzania zatozylismy, ze dla kazdego
re€{1,2,...,5000} 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? + nlog C) (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 (’)(%) (z lematu Schwartza—Zippela)

@ szansa, ze zbiér25 btednie sklasyfikujemy jako obwarzanek, nie
przekracza (’)(%)
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