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Çàäà÷à A. Ðàáîòà èç äîìà
Îòñîðòèðóåì âñå îòðåçêè èç çàíÿòèé, ÷òîáû îïðåäåëèòü êàêèå çàíÿòèÿ ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü íà

ïîëÿíêå. Òàê êàê îòðåçêè íå ïåðåñåêàþòñÿ, à ëèøü êàñàþòñÿ, ñäåëàòü ýòî ìîæíî ïî ëþáîé ãðàíèöå.

Ñëîæèì â ñòåê èíäåêñû î÷íûõ çàíÿòèé, ÷òîáû îïðåäåëèòü êàêèå îíëàéí çàíÿòèÿ ïðèäåòñÿ ïðîâåñòè

íà ïîëÿíêå. Âûòàñêèâàÿ ýëåìåíò èç ñòåêà, ðàññìîòðèì åãî ñîñåäåé â ìàññèâå, åñëè îíè åùå íå ëåæàëè

â ñòåêå, íî ïðè ýòîì íåâîçìîæíî óñïåòü äîéòè äî äîìà çà ïåðåðûâ, ïîìåòèì èõ î÷íûìè. Òåïåðü,

çíàÿ êàêèå çàíÿòèÿ î÷íûå, à êàêèå íåò, ïðîéäåì îäíèì óêàçàòåëåì. Äëÿ ïîäñ÷åòà îòâåòà óäîáíî

ðàññìàòðèâàòü êîíöû çàíÿòèÿ.

Åñëè êîí÷àåòñÿ îíëàéí çàíÿòèå, à ñëåäóþùåå î÷íîå, òî ê îòâåòó äîáàâèè ðàçíîñòü ìåæäó íà÷à-

ëîì âòîðîãî çàíÿòèÿ è êîíöîì ïåðâîãî ìèíóñ t � âðåìÿ ïåðåõîäà. Åñëè êîí÷àåòñÿ îíëàéí çàíÿòèå,

è ñëåäóþùåå îíëàéí, òî ê îòâåòó äîáàâèòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó êîíöîì âòîðîãî çàíÿòèÿ è êîíöîì ïåð-

âîãî. (îí âñå âðåìÿ ñèäèò äîìà) Åñëè êîí÷àåòñÿ î÷íîå çàíÿòèå, à ñëåäóþùåå îíëàéí, òî ê îòâåòó

äîáàâèòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó íà÷àëîì âòîðîãî çàíÿòèÿ è êîíöîì ïåðâîãî ìèíóñ t � âðåìÿ ïåðåõîäà.

Åñëè êîí÷àåòñÿ î÷íîå çàíÿòèå, è ñëåäóþùåå î÷íîå, òî Ñèä ìîæåò ïîïðîáîâàòü ñáåãàòü äî äîìà è

íàçàä, òî åñòü, ê îòâåòó äîáàâèòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó íà÷àëîì âòîðîãî çàíÿòèÿ è êîíöîì ïåðâîãî ìèíóñ

2 · t � âðåìÿ ïåðåõîäà (åñëè ïîëó÷èâøååñÿ âðåìÿ ïîëîæèòåëüíî). Åñëè ýòî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîå, òî

íå áóäåì åãî ïðèáàâëÿòü.

Ñòîèò íå çàáûòü òàêæå, ÷òî èçíà÷àëüíî îí íàõîäèòñÿ äîìà, à òàêæå ïîñëå âñåõ ïàð, âîçìîæíî,

óñïååò òàì îòäîõíóòü. Ïîýòîìó ìîæíî â ìàññèâ ïàð äîáàâèòü íóëåâóþ ïàðó è ïàðó êîíöà äíÿ.

Çàäà÷à B. Îðåõíèòåëüíàÿ ñòðîêà
Àâòîð çàäà÷è: Íèêîëàé Áóäèí, ðàçðàáîò÷èê: Äàíèèë Îðåøíèêîâ

×àñòè÷íîå ðåøåíèå, äî êîòîðîãî ìîæíî áûëî áûñòðî äîãàäàòüñÿ � äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðî-

âàíèå. Ìîæíî áûëî ïîñ÷èòàòü dpk,i,j � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õîäîâ, êîòîðîå íåîáõîäèìî ñäåëàòü,

÷òîáû ñîáðàòü ïåðâûå k îðåõîâ äëÿ êîëëåêöèè è îêàçàòüñÿ â êëåòêå ñ êîîðäèíàòàìè (i, j). Äëÿ ïå-

ðåñ÷åòà äèíàìèêè ìîæíî ïåðåáðàòü â êàêîì ìåñòå (i0, j0) áûë ñîáðàí k-é îðåõ, è îáíîâèòü çíà÷åíèå
÷åðåç dpk−1,i0,j0 + |i− i0|+ |j − j0|. Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò â õóäøåì ñëó÷àå çà O(n2m2|s|) (íàïðè-
ìåð, åñëè ïî÷òè âñå êëåòêè ìàòåðèêà çàíÿòû äâóìÿ âèäàìè îðåõîâ), è ïîýòîìó ìîæåò ïðîéòè òîëüêî

ïåðâûå äâå ãðóïïû òåñòîâ.

Ðåøèòü çàäà÷ó íà ïîëíûé áàëë ìîæíî áûëî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîèñêà â øèðèíó. Ñíà÷àëà ïî-

ñòðîèì ãðàô ïåðåõîäîâ ìåæäó êëåòêàìè ìàòåðèêà: ðàññìîòðèì nm âåðøèí, è ñîïîñòàâèì êàæäîé

âåðøèíå ñâîþ êëåòêó ìàòåðèêà, ïîñëå ÷åãî ïðîâåäåì ðåáðà òîëüêî ìåæäó âåðøèíàìè, ñîîòâåòñòâó-

þùèìè ñîñåäíèì êëåòêàì. Çàòåì ñäåëàåì |s| îäèíàêîâûõ êîïèé ïîëó÷åííîãî ãðàôà, êîòîðûå ìû

íàçîâåì ¾ñëîÿìè¿ è ïðîíóìåðóåì îò 1 äî |s|. Äîáàâèì ðåáðà ìåæäó ñëîÿìè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïðîâåäåì ðåáðî èç âåðøèíû íà ñëîå k, ñîîòâåòñòâóþùåé êëåòêå ñ êîîðäèíàòàìè (i, j), â âåðøèíó íà
ñëîå k + 1, ñîîòâåòñòâóþùóþ òîé æå êëåòêå ìàòåðèêà, åñëè xi,j = sk.

Òåïåðü ìû ïîëó÷èëè ãðàô, â êîòîðîì ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ âíóòðè ñëîÿ, êàê íà ìàòåðèêå, è âïå-

ðåä íà îäèí ñëîé, åñëè â òåêóùåé êëåòêå ìàòåðèêà ìîæíî ñîáðàòü ñëåäóþùèé îðåõ äëÿ êîëëåêöèè.

Ñäåëàåì íà ïîëó÷åííîì ãðàôå ïîèñê â øèðèíó, òåì ñàìûì íàéäåì êðàò÷àéøèå ðàññòîÿíèÿ îò ñòàð-

òîâîé âåðøèíû äî âñåõ îñòàëüíûõ. Îñòàëîñü òîëüêî íàéòè ìèíèìóì ðàññòîÿíèé ïî âñåì âåðøèíàì

â ïîñëåäíåì ñëîå, â êîòîðûõ ìîæíî ñîáðàòü ïîñëåäíèé îðåõ, òî åñòü â âåðøèíàõ íà ñëîå |s| ñ êîîð-
äèíàòàìè (i, j) òàêèìè, ÷òî xi,j = s|s|. Â îòâåò ñëåäóåò âûâåñòè íàéäåííîå ðàññòîÿíèå, óìåíüøåííîå

íà |s| − 1, òàê êàê ñáîð îðåõîâ íå çàíèìàåò âðåìåíè, à çíà÷èò ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó ñëîÿìè â îòâåòå

ó÷èòûâàòü íå íàäî.

Âàæíî òàêæå çàìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà òåñòîâ ìîãëà íå ïðîõîäèòüñÿ ðåøåíèÿìè, êîòîðûå

ñòðîèëè ãðàô â ÿâíîì âèäå, ïîòîìó ÷òî ýòî òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàìÿòè. Âìåñòî ýòîãî

ñòîèëî ïåðåáèðàòü ñîñåäåé òåêóùåé ðàññìàòðèâàåìîé âåðøèíû, ïîëüçóÿñü òåì, ÷òî îíè çà O(1)
îïðåäåëÿþòñÿ ïî íîìåðó ñëîÿ è êîîðäèíàòàì òåêóùåé âåðøèíû âíóòðè ñëîÿ. Âðåìÿ ðàáîòû òàêîãî

ðåøåíèÿ � O(nm|s|).

Çàäà÷à C. Èãðà ñ ìàññèâîì
Çàìåòèì, ÷òî ïî êàæäîìó áèòó ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó íåçàâèñèìî, à òàê êàê 108 < 227, òî íåíó-

ëåâûìè áèòû ìîãóò áûòü òîëüêî ìëàäøèå 27.
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Åñëè ðàññìîòðåòü îäèí áèò, çàäà÷à ñâîäèòüñÿ ê ñëåäóþùåé: Åñòü ìàññèâ èç 0 è 1, â í¼ì èçìå-

íÿþòñÿ êàêèå-òî ýëåìåíòû, è íà ïîäîòðåçêå ñïðàøèâàþò, êàêîå êîëè÷åñòâî ïîäîòðåçêîâ ñ íå÷¼òíûì

êîëè÷åñòâîì åäèíèö.

Ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîääåðæèâàòü ñ ïîìîùüþ äåðåâà îòðåçêîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû "ñêëå-

èòü"äâà îòðåçêà, íàäî õðàíèòü íà í¼ì êîëè÷åñòâî ïîäîòðåçêîâ ñ íå÷¼òíûì ÷èñëîì åäèíèö, êîëè÷å-

ñòâî ïðåôèêñîâ è ñóôôèêñîâ ñ íå÷¼òíûì ÷èñëîì åäèíèö, äëèíó îòðåçêà è îáùåå êîëè÷åñòâî åäèíèö.

Èòîãîâàÿ àñèìïòîòèêà O(m · log n · logmaxA).
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