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tamana 2

Najszybsze rozwiazanie: Bartosz Kostka (0:09)

wnas GoOgle o NS sos ATENDE 1 IP...,




Dane jest stowo s nad alfabetem wielkosci k = 16.

Kazdej literze alfabetu przypisz strzatke 1 lub —, by
zmaksymalizowa¢ pole powierzchni pod otrzymana tamana.

Oméwienie zadania £amana 2



Rozwigzanie brutalne sprawdza liniowo kazda z 2X mozliwosci.



Rozwiazanie brutalne sprawdza liniowo kazda z 2% mozliwosci.

long long evaluate(int mask) {
long long score = 0;
int y = 0;
for (int ¢ : ) { // 0 <=¢c <k
if (mask & (1 << ¢)) { // up
y++t;
}
else { // right
score += y;
}
}

return score;
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Rozwiazanie brutalne sprawdza liniowo kazda z 2% mozliwosci.

long long evaluate(int mask) {
long long score = 0;
int y = 0;
for (int ¢ : ) { // 0 <=¢c <k
if (mask & (1 << ¢)) { // up
y++t;
}
else { // right
score += y;
}
}
return score;

}
Wyglada znajomo?
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Rozwiazanie brutalne sprawdza liniowo kazda z 2% mozliwosci.

long long evaluate(int mask) {
long long score = 0;
int y = 0;
for (int ¢ : ) { // 0 <=¢c <k
if (mask & (1 << ¢)) { // up
y++t;
}
else { // right
score += y;
}
}

return score;

}

Wyglada znajomo? Zliczamy inwersje w ciagu binarnym!

Omoéwienie zadania £amana 2



Inwersja w ciagu binarnym to para pozycji (i, ) ze:

0 i<
oa,-:l
a3 =0



Inwersja w ciagu binarnym to para pozycji (/,) ze:
i<y
@ a; = 1 — strzatka w gore
@ a; = 0 — strzatka w dot

. co ma sens tez bez uwzglednienia rozwigzania brutalnego.
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Dla kazdej z k? par literek (t, v) zliczmy inwersje w przypadku
przypisania t na 1 oraz v na —. Wiecej o tym za chwile.

Znanie takich wartosci pozwala liczy¢ wynik kazdej maski w
ztozonosci O(k?) lub nawet O(k) z rekurencja i wybieraniem
kazdego kolejnego bitu, co nie byto wymagane.

Oméwienie zadania £amana 2



Metoda |
Niezalezne przejscie po ciagu dla kazdej pary daje wystarczajaca
ztozonos¢ O(n - k?).
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Metoda |

Niezalezne przejscie po ciagu dla kazdej pary daje wystarczajaca
ztozonos¢ O(n - k?).

Metoda Il

Mozemy zapamieta¢ pozycje wystagpowania literek i przerobi¢
pare (t,v) w O(cnt; + cnt,), co daje tacznie O(n - k).
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Metoda |
Niezalezne przejscie po ciagu dla kazdej pary daje wystarczajaca
ztozonos¢ O(n - k?).

Metoda Il
Mozemy zapamieta¢ pozycje wystagpowania literek i przerobi¢
pare (t,v) w O(cnt; + cnt,), co daje tacznie O(n - k).

Metoda I

for (int t = 0; t < k; t++) {
int y = 0;
for(int ¢ : s) {
if (c == t) y++;
else inversions[t] [c] += y;
}
}
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Dopuszczalna ztozonosé: O(n - k2 + 2k . k?)
Lepsza ztozonosé: O(n - k + 2k - k)



Dopuszczalna ztozonosé: O(n - k% + 2K - k?)
Lepsza ztozonosé: O(n - k + 2k - k)

Bonusowanie pytanie za batonika:

Jaki jest wynik dla losowego palindromu dtugosci 300 000 nad
alfabetem 167 Dlaczego tak sie dzieje?
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Zaczarowany otéwek

Najszybsze rozwiazanie: Konrad Paluszek (0:17)

PARTNER Google wowor  ATENDE w,.u..o,..?wm-m




Dany jest zbiér odcinkéw na ptaszczyznie (podany dla niepoznaki
jako boki tréjkatéw). Policz sume dtugosci odcinkéw tworzacych
czes¢ ptaszczyzny nalezaca do nieparzystej liczby z nich.

Oméwienie zadania Zaczarowany otéwek



@ Sortujemy 2k koncéw




@ Sortujemy 2k koncéw
o Sk dist(Pai, Pait1)




Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwiaza¢ wersje 1D. l




Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwiaza¢ wersje 1D.

Réwnanie prostej!




Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwiaza¢ wersje 1D.

Réwnanie prostej!
e A+ Byi+C=0,Ax+B»r+C=0




Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwiaza¢ wersje 1D.

Réwnanie prostej!
e A+ Byi+C=0,Ax+B»r+C=0
e NWD(A,B) =1




Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwiaza¢ wersje 1D. I

Réwnanie prostej!
e A+ Byi+C=0,Ax+B»r+C=0
e NWD(A,B) =1
e A>0V(A=0AB>0).




Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwiaza¢ wersje 1D. I

Réwnanie prostej!
e A+ Byi+C=0,Ax+B»r+C=0
e NWD(A,B) =1
e A>0V(A=0AB>0).




Jak rozwigzaé zadanie w 2D7

Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwigza¢ wersje 1D.

Jak pogrupowac¢ odcinki po zawierajacych je prostych?
Réwnanie prostej!

@ Ax1+By1+C=0,A%+By,+C=0

o NWD(A,B) =1

e A>0V(A=0AB>0).
Bardziej wizualnie:

e (A, B) - jednoznaczny kierunek

Oméwienie zadania Zaczarowany otéwek



Jak rozwiazaé¢ zadanie w 2D7

Pogrupowa¢ wszystkie odcinki na proste = rozwigza¢ wersje 1D.

Jak pogrupowac¢ odcinki po zawierajacych je prostych?
Réwnanie prostej!

@ Ax1+By1+C=0,A%+By,+C=0

o NWD(A,B) =1

e A>0V(A=0AB>0).
Bardziej wizualnie:

e (A, B) - jednoznaczny kierunek

@ C - iloczyn wektorowy kierunku i dowolnego punktu

Oméwienie zadania Zaczarowany otéwek



Zdjecie rodzinne

Najszybsze rozwiazanie: Bartosz Kostka (0:20)

PARTNER Google wowor  ATENDE mwug?wnl-m




Dane jest ukorzenione drzewo. Dorzucamy do niego wszystkie
krawedzie przodek-potomek. Pytamy o najdtuzsza roztaczna
wierzchotkowo sciezke w powstatym w grafie.

Oméwienie zadania Zdjecie rodzinne



DP[v][i] — maksymalna sumaryczna dtugos¢ i (lub mniej)
roztacznych Sciezek wybranych w grafie ograniczonym tylko do
poddrzewa ukorzenionego w v.




Definicja

DP[v][i] — maksymalna sumaryczna dtugos¢ i (lub mniej)
roztacznych sciezek wybranych w grafie ograniczonym tylko do
poddrzewa ukorzenionego w v.

Kluczowa obserwacja o wartosciach DP[v] jest ich wypuktos¢ —
DP[v][i + 1] — DP[v][i] < DP|v][i] — DP][v][i — 1]. Wynika to
wprost z przejs¢, za pomoca ktérych obliczamy ich wartosci, tzn.
moze by¢ dowodzone indukcyjnie.

Oméwienie zadania Zdjecie rodzinne



taczenie wartosci dla dwéch poddrzew to liczenie sumy
Minkowskiego dla wykreséw wynikéw poddrzew.
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taczenie wartosci dla dwéch poddrzew to liczenie sumy
Minkowskiego dla wykreséw wynikéw poddrzew.

Dodawanie wierzchotka potaczonego ze wszystkimi wierzchotkami
ze zbioru (poddrzew) to zastapienie wartosci DP|[v][i] przez
DP[v][i + 1] 4+ 1 dla wszystkich dodatnich i.
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taczenie wartosci dla dwéch poddrzew to liczenie sumy
Minkowskiego dla wykreséw wynikéw poddrzew.

Dodawanie wierzchotka potaczonego ze wszystkimi wierzchotkami
ze zbioru (poddrzew) to zastapienie wartosci DP|[v][i] przez
DP[v][i + 1] 4+ 1 dla wszystkich dodatnich i.

Powyzsze operacje dziataja dzieki warunkowi indukcyjnemu i
utrzymuja go, co mozna fatwo sprawdzic.

Oméwienie zadania Zdjecie rodzinne



Wydajng implementacje mozna osiggnaé¢ utrzymujac dla kazdego v
multizbiér wartosci DP[v][i] — DP|v][i — 1], ktére ze wzgledu na
wypuktos¢ sa nierosnace dla rosnacych J.

taczenie poddrzew to faczenie multizbioréw, dodawanie wspélnego
przodka to drobna modyfikacja najwiekszych elementéw.
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Wydajng implementacje mozna osiggnaé¢ utrzymujac dla kazdego v
multizbiér wartosci DP[v][i] — DP|v][i — 1], ktére ze wzgledu na
wypuktos¢ sa nierosnace dla rosnacych J.

taczenie poddrzew to faczenie multizbioréw, dodawanie wspélnego
przodka to drobna modyfikacja najwiekszych elementéw.

Ostateczne rozwiazanie dziata w ztozonosci O(n - log?(n)) i przez
gtebsza analize struktury problemu moze zosta¢ zoptymalizowane
nawet do O(n), co jednak nie byto konieczne.

Oméwienie zadania Zdjecie rodzinne



Gdzie jest jedynka? 2

Najszybsze rozwiazanie: Maciej Wawro (1:52)

voos  ATENDE

igital Technalogy Paland



Mamy ukryta permutacje n-elementowa (Po, P1,...,Pn—1), n > 3.
Mozemy zadawa¢ pytania o NWD(P;, P;) dla i # j.
Nalezy znalez¢ pozycje liczby 1 w permutacji.

Mozemy uzy¢ maksymalnie [2.5n| zapytan.

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2



Wezmy dowolny element permutacji, np. Py, i zapytajmy o jego
NWD z kazdym innym elementem permutacji.




Pomyst
Wezmy dowolny element permutacji, np. Py, i zapytajmy o jego
NWD z kazdym innym elementem permutacji.

Skutek
Zuzywamy n — 1 zapytan.

o Jesli wszystkie NWD s3 réwne 1, to Py = 1.

o Jesli wszystkie NWD s3 rézne, to Py = 0. Wtedy
NWD(P(), P,') =1 <& P,' =1.

@ Inaczej mamy Py > 1 oraz:

NWD(Py,1) =1 oraz NWD(Py,0) = mg;NWD(Po, P;).

Kazde P; moze by¢ kandydatem na 0 (maksymalne NWD) albo
kandydatem na 1 (NWD réwne 1), ale nie jednoczesnie.

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2




o Kazde P; moze by¢ kandydatem na 0 albo kandydatem na 1.

e Kandydatéw na 0 jest co najwyzej 5.

@ Zostato [1.5n] zapytan.




Skutek
o Kazde P; moze by¢ kandydatem na 0 albo kandydatem na 1.
e Kandydatéw na 0 jest co najwyzej 7.
@ Zostato [1.5n] zapytan.

Szukanie wartosci 0
Dany zbiér X = {ip, ..., ik} kandydatéw na wartos¢ 0, | X| > 3.
Zredukujmy X do rozmiaru < max(2,|X|/2).
o Obliczmy NWD(P,‘O, P,'l), NVVD(P,‘O7 Pi2)7 000 ,NWD(P,‘O, P,'k).
o X' :={xe X | NWD(P;, Py) jest maksymalne}.
o Jesli X' = {x}, to P, =0 albo P;, = 0.
o Jesli |X'| > 2, to zero znajduje sie w X',

Pojedyncza redukcja zuzywa |X| — 1 zapytan.

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2



Skutek
o Kazde P; moze by¢ kandydatem na 0 albo kandydatem na 1.
e Kandydatéw na 0 jest co najwyzej 7.
@ Zostato [1.5n] zapytan.

Szukanie wartosci 0
Dany zbiér X = {ip, ..., ik} kandydatéw na wartos¢ 0, | X| > 3.
Zredukujmy X do rozmiaru < max(2,|X|/2).
o Obliczmy NWD(P,‘O, P,'l), NVVD(P,‘O7 Pi2)7 000 ,NWD(P,‘O, P,'k).
o X' :={xe X | NWD(P;, Py) jest maksymalne}.
o Jesli X' = {x}, to P, =0 albo P;, = 0.
o Jesli |X'| > 2, to zero znajduje sie w X',

Pojedyncza redukcja zuzywa |X| — 1 zapytan.

W co najwyzej 2| X| zapytaniach mozemy ograniczy¢ zbidr
kandydatéw na 0 do dwéch elementéw.

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2



Wiemy, ze P, = 0 lub P, = 0. Znamy tez zbiér Y kandydatéw na
jedynke.




Szukanie wartosci 1

Wiemy, ze P, =0 lub P, = 0. Znamy tez zbiér Y kandydatéw na
jedynke.

Algorytm

@ Przechodzimy po kolejnych kandydatach y1, yo, ..., yx na
jedynke i liczymy kolejno NWD(P,, Py, ), NWD(P,, Py,), . ...
Przerywamy, gdy otrzymamy pierwsza odpowiedz 1:
NWD(P,, ;) = 1.

o Jesli NWD(Py, Py,) =1, to P, = 1.

o Jesli NWD(Py, Py;) > 1, to P, = 0. Przechodzimy po
pozostatych kandydatach yj.1,yj+2,...,yk na jedynke i

przerywamy, gdy NWD kandydata z Pp, wyniesie 1. Ten
kandydat jest wynikiem.

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2




Szukanie wartosci 1

Wiemy, ze P, =0 lub P, = 0. Znamy tez zbiér Y kandydatéw na
jedynke.

Algorytm

@ Przechodzimy po kolejnych kandydatach y1, yo, ..., yx na
jedynke i liczymy kolejno NWD(P,, Py, ), NWD(P,, Py,), . ...
Przerywamy, gdy otrzymamy pierwsza odpowiedz 1:
NWD(P,, ;) = 1.

o Jesli NWD(Py, Py,) =1, to P, = 1.

o Jesli NWD(Py, Py;) > 1, to P, = 0. Przechodzimy po
pozostatych kandydatach yj.1,yj+2,...,yk na jedynke i
przerywamy, gdy NWD kandydata z P, wyniesie 1. Ten
kandydat jest wynikiem.

Powyzszy algorytm znajduje ostatecznie jedynke w | Y|+ 1 zapytaﬁ.J

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2



Czas dziatania

@ Pierwsza faza zuzywa n — 1 zapytan i tworzy zbiér X
kandydatéw na zera i zbiér Y kandydatéw na jedynki.

o [X|+|Y|<n
o [X| <3
@ Druga faza (szukanie dwéch kandydatéw na zero) zuzywa
< 2-|X| zapytan.

@ Trzecia faza (szukanie jedynki) zuzywa | Y| + 1 zapytan.

e tacznie: n+2[X| + |Y| < 3n zapytan.

Oméwienie zadania Gdzie jest jedynka? 2



Terytoria 2

Najszybsze rozwigzanie: Bartosz Kostka (1:22)

moa Google o NI sose  ATENDE 3 Z%,...




Dany prostokat X x Y, oraz S zwierzat podzielonych na n
gatunkéw. Kazde zwierze ustawiamy w polu poza zakazanym (dla
jego gatunku) prostokatem. Dla p1, po, ..., px zwierzat w
poszczegdlnych polach wynikiem jest

Oméwienie zadania Terytoria 2



Jesli mozna ustawi¢ zwierze w p; to nie ustawiamy go w p; dla
pi = pj-




Jesli mozna ustawi¢ zwierze w p; to nie ustawiamy go w p; dla
pi = pj-

Lepiej zrobi¢ p; := p; + 1, p} :== p; — L.

pi-(pi=1)  pi(pi—1)

2 2 <
i (pi—1 o (p—1
2 2
_(pi+1)-pi  (p—1)-(pj—2)
- 2 u 2




Istnieje optymalne rozwiazanie z co najwyzej jednym niepustym
polem nie w rogu planszy.




Istnieje optymalne rozwiazanie z co najwyzej jednym niepustym
polem nie w rogu planszy.

1@




Lemat
Istnieje optymalne rozwigzanie z co najwyzej jednym niepustym
polem nie w rogu planszy.

1 2 3 4 5

1@
3 ®y

Pole p) jest scisle lepsze niz po. Kazdy prostokat zawierajacy p1
pokrywa oba, albo samo p,.

Oméwienie zadania Terytoria 2



@ lIterujemy po pierwszym polu p;.




@ Iterujemy po pierwszym polu p;.

© lterujemy po rogu ps.




Algorytm
@ lterujemy po pierwszym polu p;.
© lterujemy po rogu p>.
© Wszystkie pozostate zwierzeta umieszczamy w rogu

przeciwnym do p, (zaden prostokat nie zawiera dwéch
przeciwnych rogéw).

Oméwienie zadania Terytoria 2



Algorytm
@ lterujemy po pierwszym polu p;.
© lterujemy po rogu p>.
© Wszystkie pozostate zwierzeta umieszczamy w rogu

przeciwnym do p, (zaden prostokat nie zawiera dwéch
przeciwnych rogéw).

Po stablicowaniu sum prefiksowych jedna pare (p1, p2) mozna
rozpatrze¢ w czasie statym.

Oméwienie zadania Terytoria 2



Algorytm
@ lterujemy po pierwszym polu p;.
© lterujemy po rogu p>.

© Wszystkie pozostate zwierzeta umieszczamy w rogu
przeciwnym do p, (zaden prostokat nie zawiera dwéch
przeciwnych rogéw).

Po stablicowaniu sum prefiksowych jedna pare (p1, p2) mozna
rozpatrze¢ w czasie statym.

Ztozonosé
O(n+X-Y)

Oméwienie zadania Terytoria 2



Floyd-Warshall

Najszybsze rozwiazanie: Maciej Wawro (3:17)

voos  ATENDE

igital Technalogy Paland



Poprawny Floyd-Warshall ma kolejnos¢ petli:

(midpoint, skad, dokad).

Rozpatrujemy btedng implementacje Floyda-Warshalla z kolejnoscia
petli:

(skad, dokad, midpoint).

lle odlegtosci zostanie btednie obliczonych przez niepoprawna
implementacje?

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Symulacja poprawnego algorytmu

Nie musimy symulowa¢ poprawnej implementacji Floyda-Warshalla
— wystarczy z kazdego zrédta uruchomi¢ algorytm najkrétszych
sciezek Dijkstry. Mozemy to zrobi¢ w czasie O(nm log n).

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Symulacja poprawnego algorytmu

Nie musimy symulowa¢ poprawnej implementacji Floyda-Warshalla
— wystarczy z kazdego zrédta uruchomi¢ algorytm najkrétszych
sciezek Dijkstry. Mozemy to zrobi¢ w czasie O(nm log n).

Symulacja btednego algorytmu

Btedny algorytm Dijkstry liczy wyniki dla kolejnych par
wierzchotkéw. Sprébujmy wiec dla kazdej kolejnej pary (x, y)
zobaczyé, czy odlegtos¢ z x do y zostanie obliczona poprawnie.

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Jedli odlegtos¢ z x do y wynosi wy, oraz istnieje krawedz x — y o
wadze w,,, to na poczatku dziatania btednego Floyda-Warshalla
odlegtos¢ jest wyznaczona poprawnie.




Oryginalne krawedzie grafu

Jesli odlegtos¢ z x do y wynosi wy, oraz istnieje krawedz x — y o
wadze w,,, to na poczatku dziatania btednego Floyda-Warshalla
odlegtos¢ jest wyznaczona poprawnie.

Pozostate pary wierzchotkéw
Btedny algorytm Floyda-Warshalla zapisze poprawnie odlegtos¢ z x
do y (x # y), gdy istnieje wierzchotek z taki, ze:

o Odlegtos¢ x — z jest wyznaczona poprawnie,

@ Odlegtos¢ z — y jest wyznaczona poprawnie,

@ z lezy na jakiej$ najkrotszej sciezce x — y.

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Pozostate pary wierzchotkéw
Btedny algorytm Floyda-Warshalla zapisze poprawnie odlegtos¢ z x
do y (x # y), gdy istnieje wierzchotek z taki, ze:

@ Odlegtos¢ x — z jest wyznaczona poprawnie,

o Odlegtos¢ z — y jest wyznaczona poprawnie,

@ z lezy na jakiej$ najkrétszej Sciezce x — .

Bedziemy utrzymywac trzy tablice bitsetéw:
@ correct(x,y): odlegtos¢ x — y jest poprawna,
@ rev_ correct(x,y): odlegtos¢ y — x jest poprawna,

@ on_path(x,y,z): z lezy na najkrétszej Sciezce x — y.

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Pozostate pary wierzchotkéw
Btedny algorytm Floyda-Warshalla zapisze poprawnie odlegtos¢ z x
do y (x # y), gdy przeciecie trzech bitsetéw jest niepuste:

@ correct(x, ),

e rev_correct(y,*),

@ on_path(x,y,*).

Bedziemy utrzymywac trzy tablice bitsetéw:
e correct(x,y): odlegtos¢ x — y jest poprawna,
@ rev_correct(x,y): odlegtos¢ y — x jest poprawna,

@ on_path(x,y,z): z lezy na najkrétszej Sciezce x — y.

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Pozostate pary wierzchotkéw
Btedny algorytm Floyda-Warshalla zapisze poprawnie odlegtos¢ z x
do y (x # y), gdy przeciecie trzech bitsetéw jest niepuste:

@ correct(x, ),

e rev_correct(y,*),

@ on_path(x,y,*).

Ztozonosé

. . . . 2
Bitsety on _path mozna wyznaczy¢ w facznym czasie O ("627).

w

Przecinanie bitsetéw mozna zaimplementowa¢ w czasie O ( gz

2
Ostateczna ztozonos$¢ czasowa: O (nm log n + w>.

Oméwienie zadania Floyd-Warshall



Pionki

Najszybsze rozwigzanie: Marek Sommer (3:48)

e Google JS— ;gg.v..:w,::rzu soe ATENDE .. 9% ..
b £




Dana jest tréjwymiarowa plansza. Dla kazdej jej komérki wiemy ile
pionkéw znajduje sie w niej poczatkowo, a ile pionkéw powinno
znajdowa¢ sie w niej na koniec. Pionki mozna przesuwac¢ jedynie w
strone rosnacych wspétrzednych. Pytamy, czy da sie tak
poprzesuwac pionki, aby osiggnaé wymagany stan planszy.

Oméwienie zadania Pionki



Zinterpretujmy problem grafowo.
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Tworzenie grafu

Stwérzmy graf dwudzielny. Wierzchotki tego grafu bedziemy
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grafu naleza.
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Zinterpretujmy problem grafowo.

Tworzenie grafu

Stwérzmy graf dwudzielny. Wierzchotki tego grafu bedziemy
nazywa¢ lewymi i prawymi, ze wzgledu na to, do ktérej czesci
grafu naleza.

W kazdej komérce umiescimy tyle wierzchotkéw lewych, ile pionkéw
znajduje sie w niej poczatkowo, i tyle wierzchotkéw prawych, ile
pionkéw powinno znajdowa¢ sie w niej na koniec.

Dwa wierzchotki taczymy krawedzig jesli z komérki odpowiadajace;j
lewemu wierzchotkowi mozna przesuna¢ pionek do komérki
odpowiadajacej prawemu wierzchotkowi.

Oméwienie zadania Pionki



Zinterpretujmy problem grafowo.

Tworzenie grafu

Stwérzmy graf dwudzielny. Wierzchotki tego grafu bedziemy
nazywa¢ lewymi i prawymi, ze wzgledu na to, do ktérej czesci
grafu naleza.

W kazdej komérce umiescimy tyle wierzchotkéw lewych, ile pionkéw
znajduje sie w niej poczatkowo, i tyle wierzchotkéw prawych, ile
pionkéw powinno znajdowa¢ sie w niej na koniec.

Dwa wierzchotki taczymy krawedzig jesli z komérki odpowiadajace;j
lewemu wierzchotkowi mozna przesuna¢ pionek do komérki
odpowiadajacej prawemu wierzchotkowi.

Jasnym jest, ze odpowiedz jest pozytywna wtedy i tylko wtedy, gdy
istnieje petne skojarzenie w stworzonym grafie.

Oméwienie zadania Pionki




By stwierdzi¢ czy skojarzenie istnieje, skorzystamy z twierdzenia
Halla.



By stwierdzi¢ czy skojarzenie istnieje, skorzystamy z twierdzenia
Halla.

Wybierzmy podzbiér lewych wierzchotkéw i zastanéwmy sie jak
wyglada ich sasiedztwo. Przyktadowo dla planszy 2 x 3 x 4 i
wybranych lewych punktéw w komérkach (1,2,4), (1,3,2) oraz
(2,1,3), sasiedztwo zawiera zacieniowane komérki:
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Aby wykaza¢, ze skojarzenie nie istnieje, nalezy znalez¢ taki
podzbidr lewych wierzchotkéw, ze jego sasiedztwo zawiera scisle
mniej prawych wierzchotkéw od niego. Jesli nie da sie znalez¢
takiego podzbioru to zgodnie z twierdzeniem skojarzenie istnieje.
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Aby wykaza¢, ze skojarzenie nie istnieje, nalezy znalez¢ taki
podzbidr lewych wierzchotkéw, ze jego sasiedztwo zawiera scisle
mniej prawych wierzchotkéw od niego. Jesli nie da sie znalez¢
takiego podzbioru to zgodnie z twierdzeniem skojarzenie istnieje.

tatwo zauwazy¢, ze jesli wybierzemy podzbiér lewych wierzchotkéw
i otrzymamy pewien zacieniowany ksztatt, to optaca sie dorzuci¢ do
owego podzbioru wszystkie lewe wierzchotki znajdujace sie w tym
ksztatcie — ksztatt sie nie zmieni (zatem nie zmieni sie réwniez
liczba prawych wierzchotkéw), a moc zbioru lewych wierzchotkéw
tylko wzrosnie.
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Wiemy zatem jak wygladaja optymalne do rozpatrywania podzbiory
wierzchotkéw — wybieramy pewien ksztatt i rozwazamy wszystkie
lewe i prawe wierzchotki nalezace do tego ksztattu. Owy ksztatt
jest dowodem na nieistnienie skojarzenia jesli zawiera Scisle wiecej

lewych wierzchotkéw niz prawych.
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Wiemy zatem jak wygladaja optymalne do rozpatrywania podzbiory
wierzchotkéw — wybieramy pewien ksztatt i rozwazamy wszystkie
lewe i prawe wierzchotki nalezace do tego ksztattu. Owy ksztatt
jest dowodem na nieistnienie skojarzenia jesli zawiera Scisle wiecej
lewych wierzchotkéw niz prawych.

Oczywiscie mozemy wybiera¢ jedynie ksztatty przylegte do
wierzchotka o maksymalnych wspotrzednych — jesli ksztatt zawiera
komoérke (7, j, k), to musi zawiera¢ takze komorki (i + 1,/, k),
(i,j+1,k)i(i,j,k+1).

Oméwienie zadania Pionki



Do znalezienia odpowiedniego ksztattu skorzystamy z
programowania dynamicznego. Niech DP[i][m] oznacza
maksymalng mozliwg réznice miedzy liczba lewych i prawych
wierzchotkéw jesli ustaliliSmy juz co ma naleze¢ do ksztattu w
poziomach od pierwszego do i-tego, a na i-tym poziomie do
ksztattu naleza doktadnie komorki ze zbioru m.
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Mozliwych zbioréw m jest (BEC) — jest to liczba sciezek z lewego
dolnego rogu do prawego gérnego.
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Do znalezienia odpowiedniego ksztattu skorzystamy z
programowania dynamicznego. Niech DP[i][m] oznacza
maksymalng mozliwg réznice miedzy liczba lewych i prawych
wierzchotkéw jesli ustaliliSmy juz co ma naleze¢ do ksztattu w
poziomach od pierwszego do i-tego, a na i-tym poziomie do
ksztattu naleza doktadnie komorki ze zbioru m.

Mozliwych zbioréw m jest (BEC) — jest to liczba $ciezek z lewego

dolnego rogu do prawego gérnego.

Przejsciami jest dotozenie do zbioru dodatkowego elementu (jest na
to co najwyzej min(B, C) opcji), lub stwierdzenie, ze ksztatt na
aktualnym poziomie zostaje jaki jest i przechodzimy do nastepnego
poziomu (na co jest jedna opcja).
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Skojarzenie nie istnieje jesli mozemy narysowac ksztatt zawierajacy
Scisle wiecej wierzchotkéw lewych niz prawych. W przeciwnym
przypadku odpowiedz jest pozytywna.
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Skojarzenie nie istnieje jesli mozemy narysowac ksztatt zawierajacy
Scisle wiecej wierzchotkéw lewych niz prawych. W przeciwnym
przypadku odpowiedz jest pozytywna.

Koncowa ztozonos¢ wynosi zatem O(A - (BEC) -(B+ Q)).

Oméwienie zadania Pionki



Parzysty deszcz

Najszybsze rozwigzanie: 777 (7:77)
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lle sposobéw usuniecia k z n danych kolumn skutkuje parzysta
objetoscia deszczu, ktéry zaraz spadnie z géry i nie bedzie miat
gdzie sptyna¢? Wypisz wynik modulo 10° + 7.

Oméwienie zadania Parzysty deszcz



water = Z min(prefMax;_1, sufMax;;1) — columns

]



water = Z min(prefMax;_1, sufMax;;1) — columns

1
@ Pozbywamy sie remiséw.

@ Jest k + 1 mozliwych pozycji najwiekszej kolumny.

© Duwie niezalezne czesci — lewo i prawo od najwiekszej kolumny.
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water = Z min(prefMax;_1, sufMax;;1) — columns

]

@ Pozbywamy sie remiséw.
@ Jest k + 1 mozliwych pozycji najwiekszej kolumny.

© Duwie niezalezne czesci — lewo i prawo od najwiekszej kolumny.

dpli][removed][max _so far]
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dpli][removed][max _so far]

O(n- k3 - logk)

Do AC wystarczy pozby¢ sie logarytmu z mapy i/lub nie iterowac
sie po najwickszej pozycji, skoro i tak liczymy to samo dp. W
przypadku zastosowaniu obu tych optymalizacji otrzymamy:

O(n - k?)

Oméwienie zadania Parzysty deszcz



Graty

Najszybsze rozwigzanie: 777 (7:77)
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lle jest graféw prostych o n wierzchotkach, w ktérych kazdy
wierzchotek ma stopien wejsciowy i wyjsciowy 2.

Oméwienie zadania Grafy



Rozdwéjmy kazdy wierzchotek. Kazdemu dobremu grafowi
odpowiada 22" permutacji na nowych 2n wierzchotkach.

@@/@@\@@

@ & 0 & & @

Mozemy zamienia¢ krawedzie z kopii wierzchotka.

@@@@

@ @ 0 & ® @
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@ Petla - krawedz z kopii wierzchotka do kopii tego samego
wierzchotka.

) @




Zte zdarzenie

@ Petla - krawedz z kopii wierzchotka do kopii tego samego
wierzchotka.

EH—E

()

@ Multikrawedz - dwie krawedzie z obu kopii wierzchotka do obu
kopii (niekoniecznie innego) wierzchotka.

(2)
©,

®
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Multipetli odpowiada zbidr trzech zdarzen:
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Multipetli odpowiada zbiér trzech zdarzen:

@ Petla z x; do xp.
@ Petla z x» do x;.

o Multikrawedz z x do x.
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Multipetli odpowiada zbiér trzech zdarzen:

@ Petla z x; do xp.
@ Petla z x» do x;.

o Multikrawedz z x do x.

Kazde 2 z tych 3 zdarzeh wymuszaja zajscie trzeciego. I




X - podzbiér ztych zdarzen
p(X) - liczba permutacji pasujacych do X

> (DX p(x)

X




Zasada Wt-Wyt

X - podzbiér ztych zdarzen
p(X) - liczba permutacji pasujacych do X

> (=X p(x)

X

Grupowanie zbioréw zdarzen
Zbiorowi zdarzen X przyporzadkujmy jego profil — tréjke liczb

@ MP - liczba multipetli, ktére wynikaja z co najmniej dwéch
zdarzen w X.
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Zasada Wt-Wyt

X - podzbiér ztych zdarzen
p(X) - liczba permutacji pasujacych do X

> (=X p(x)

X

Grupowanie zbioréw zdarzen
Zbiorowi zdarzen X przyporzadkujmy jego profil — tréjke liczb
@ MP - liczba multipetli, ktére wynikaja z co najmniej dwéch
zdarzen w X.

@ P - liczba petli z X, nie zawartych w MP.
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Zasada Wt-Wyt

X - podzbiér ztych zdarzen
p(X) - liczba permutacji pasujacych do X

> (=X p(x)

X

Grupowanie zbioréw zdarzen
Zbiorowi zdarzen X przyporzadkujmy jego profil — tréjke liczb
@ MP - liczba multipetli, ktére wynikaja z co najmniej dwéch
zdarzen w X.
@ P - liczba petli z X, nie zawartych w MP.

@ M - liczba multikrawedzi, nie zawartych w MP.

Oméwienie zadania Grafy



Permutacje pasujace do profilu

o (yp) - 2MP - wybory multipetli

° ("_,Q/’P) - 4P~ wybory petli
= (H_W_P)z - M- 2M _ wybory multikrawedzi

e (2n—2MP —2M — P)! - dowolna permutacja na pozostatych
wierzchotkach

<

Oméwienie zadania Grafy



Permutacje pasujace do profilu

o (yp) - 2MP - wybory multipetli

o ("F) 4" - wybory petli
° (n_%;)_P)z - M1 - 2M _ \wybory multikrawedzi

e (2n—2MP —2M — P)! - dowolna permutacja na pozostatych
wierzchotkach

X pasujace do profilu
Dla kazdej multipetli sa 4 opcje:
e X zawiera doktadnie 2 zdarzenia (na 3 rézne sposoby).

@ X zawiera wszystkie 3 zdarzenia.
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Permutacje pasujace do profilu

o (yp) - 2MP - wybory multipetli

o ("F) 4" - wybory petli
° (n_AX/IID_P)z - M! - 2M _ wybory multikrawedzi

e (2n—2MP —2M — P)! - dowolna permutacja na pozostatych
wierzchotkach

X pasujace do profilu

Dla kazdej multipetli sa 4 opcje:
e X zawiera doktadnie 2 zdarzenia (na 3 rézne sposoby).
@ X zawiera wszystkie 3 zdarzenia.

Trzy nie zmieniaja parzystos¢ | X|, ostatnia zmienia i skraca sie we
wh-wyt z jednym z 3 pozostatych.

Oméwienie zadania Grafy




Permutacje pasujace do profilu

o (yp) - 2MP - wybory multipetli

o ("F) 4" - wybory petli
° (n_AX/IID_Pf - M! - 2M _ wybory multikrawedzi

e (2n—2MP —2M — P)! - dowolna permutacja na pozostatych
wierzchotkach

X pasujace do profilu

Dla kazdej multipetli sa 4 opcje:
e X zawiera doktadnie 2 zdarzenia (na 3 rézne sposoby).
@ X zawiera wszystkie 3 zdarzenia.

Trzy nie zmieniaja parzystos¢ | X|, ostatnia zmienia i skraca sie we
wh-wyt z jednym z 3 pozostatych. Wynik danego profilu mnozymy

przez:
(_1)P+M . 2MP
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Tablicujemy silnie, dwumiany oraz potegi 2. Kazdy profil
(MP, P, M) rozpatrujemy w czasie statym.

O(n3)




