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Ðàçáîð çàäà÷è ¾Äåëà ïî äîìó¿
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó, íóæíî áûëî ïåðåáðàòü, êóäà âíà÷àëå ïîéäåò Ìàéëç: â ìàãàçèí

èëè íà ïî÷òó, è áóäåò ëè îí çàõîäèòü äîìîé ìåæäó ìàãàçèíîì è ïî÷òîé, ÷òîáû çàíåñòè ãðóç. Âñåãî

ïîëó÷àåòñÿ ÷åòûðå âàðèàíòà, äëÿ êàæäîãî ìîæíî âûâåñòè ôîðìóëó, ïî êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ âðåìÿ,

à ïîñëå ýòîãî âçÿòü ìèíèìóì èç ÷åòûðåõ ïîëó÷èâøèõñÿ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì, åñëè ÷èñëà a, b è

c íå óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíèêà, íóæíî áûëî çàðàíåå ïîëîæèòü a = min(a, b + c),
b = min(b, a+ c) è c = min(c, a+ b).

Ðàçáîð çàäà÷è ¾Âîçâðàùåíèå äîìîé¿
Äëÿ íà÷àëà çàìåòèì, ÷òî ïîðÿäîê íàæàòèÿ êíîïîê çíà÷åíèÿ íå èìååò èç-çà àññîöèàòèâíîñòè

îïåðàöèè ¾ëîãè÷åñêîå èëè¿, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî âûáèðàòü òîëüêî ìíîæåñòâî êíîïîê, íà êîòîðûå

Ìàéëçó íóæíî íàæàòü.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðâîé ïîäçàäà÷è êàê ðàç äîñòàòî÷íî ïåðåáðàòü ýòî ñàìîå ìíîæåñòâî êíîïîê çà

O(2n).
Äëÿ ðåøåíèÿ âòîðîé ïîäçàäà÷è òðåáîâàëîñü ðåàëèçîâàòü áîëåå ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì. Òàêèì,

íàïðèìåð, ìîã ñòàòü ïîèñê â øèðèíó ïî íåÿâíîìó ãðàôó ïàðàëëåëüíûõ âñåëåííûõ: íàõîäÿñü â êàêîé-

òî òåêóùåé âñåëåííîé x, ïîïðîáóåì íàæàòü êàæäóþ èç êíîïîê ai è äîáàâèì ÷èñëî x ∨ ai â î÷åðåäü
ñîñòîÿíèé. Òàêîå ðåøåíèå â õóäøåì ñëó÷àå ðàáîòàåò çà O(max(a) · n).

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ïîëíûé áàëë òðåáîâàëîñü ðåøàòü çàäà÷ó îòäåëüíî ïî áèòàì. Äëÿ ýòîãî

ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

• Åñëè â i-ì áèòå òåêóùåãî íîìåðà âñåëåííîé ñòîèò 1, à â i-ì áèòå ÷èñëà b � 0, äîáðàòüñÿ â b
óæå íå ïîëó÷èòñÿ;

• Íåò ñìûñëà íàæèìàòü íà òàêóþ êíîïêó aj , êîòîðàÿ íå äîáàâèò åäèíè÷íûõ áèòîâ ê òåêóùåìó

íîìåðó âñåëåííîé (òî åñòü ãäå x ∨ aj = x);

• Åñëè êàæäîå íàæàòèå êíîïêè íà óñòðîéñòâå äîáàâëÿåò õîòÿ áû îäèí åäèíè÷íûé áèò ê äâîè÷íîé

çàïèñè íîìåðà òåêóùåé âñåëåííîé, íàæàòèé íà êíîïêè ïîíàäîáèòñÿ íå áîëüøå 30.

Èñïîëüçóÿ óòâåðæäåíèÿ, íàïèñàííûå âûøå, ìîæíî áûëî ðàçðàáîòàòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì:

• Òåêóùèé íîìåð âñåëåííîé � x;

• Íàéòè ëþáîå òàêîå ai, ÷òî x∨ ai > x è â x∨ ai âñå åäèíè÷íûå áèòû ñîîòâåòñòâóþò åäèíè÷íûì

áèòàì â b;

• Íàæàòü íà êíîïêó íîìåð i, ïåðåìåñòèòüñÿ âî âñåëåííóþ x ∨ ai.

Ëîãè÷íî, ÷òî òîãäà ìû ñäåëàåì íå áîëüøå 100 (äàæå íå áîëüøå 30) ïåðåìåùåíèé, à òàêæå äîáå-
ðåìñÿ äî âñåëåííîé ñ íîìåðîì b, åñëè ýòî âîîáùå âîçìîæíî.

Ðàçáîð çàäà÷è ¾Ïðîãóëêà ïî Áðóêëèíó¿

Ðåøåíèå 1. Ïåðåáîð. Çàìåòèì, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ äâèæåíèÿ Ìàéëçà îäíîçíà÷íî çàäà-

åòñÿ ìåñòàìè, â êîòîðûõ îí ïåðåñåêàë î÷åðåäíóþ ãîðèçîíòàëü ãîðîäà. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò

íå áîëåå (n+1)n ðàçëè÷íûõ òðàåêòîðèé, è ïðè íåáîëüøèõ îãðàíè÷åíèÿõ íà n ìû ìîæåì ïåðåáðàòü

èõ âñå, ïðîâåðèâ äëÿ êàæäîé, ÷òî îíà íå ïåðåñåêàåò äîìà, è âûáðàòü ëó÷øóþ èç ïîäõîäÿùèõ.

Îñíîâíîå ðåøåíèå. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó áî-

ëåå ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷ó, ïðèìåíèì äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå. Ñîñòîÿíèåì áóäåò ÿâ-

ëÿòüñÿ óçåë ðåøåòêè, â êîòîðîì ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ Ìàéëç, íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì îí ñåé÷àñ äâè-

ãàåòñÿ, à òàêæå ðàçíîñòü ìåæäó ïëîùàäÿìè ÷àñòåé ãîðîäà. Çàìåòèì, ÷òî ýòà ðàçíîñòü ñ÷èòàåòñÿ

òîëüêî ïî ÷àñòè ãîðîäà, êîòîðóþ Ìàéëç óæå ïðîøåë, è îíà áóäåò ìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ïåðåõîäà

ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè äèíàìèêè. Çíà÷åíèåì äèíàìèêè áóäåò áóëåâî çíà÷åíèå � ñóùåñòâóåò ëè òàêàÿ

òðàåêòîðèÿ, êîòîðàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ â äàííîì óçëå, â êîòîðîé ïîñëåäíèé øàã áûë ñäåëàí â äàííîì
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íàïðàâëåíèè, à òåêóùàÿ ðàçíîñòü ïëîùàäåé ÷àñòåé ðàâíà äàííîìó çíà÷åíèþ. ×òîáû ïåðåñ÷èòûâàòü

äèíàìèêó, íàì íóæíî ïåðåáðàòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè ñäåëàòü î÷åðåäíîé øàã, ïðè ýòîì, åñëè íåîá-

õîäèìî, ïåðåñ÷èòàòü çíà÷åíèå ðàçíîñòè ïëîùàäåé. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ïåðåõîä âûïîëíÿåòñÿ

çà êîíñòàíòíîå âðåìÿ, à îáùåå âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìû ñîñòàâèò O(n4), òàê êàê ñóùåñòâóåò O(n2)
óçëîâ ðåøåòêè è O(n2) çíà÷åíèé ðàçíîñòè ïëîùàäåé.

Ïîëíîå ðåøåíèå. Áèòîâîå ñæàòèå Çàìåòèì, ÷òî çíà÷åíèÿ íàøåé äèíàìèêè � ýòî äâîè÷íûå

áèòû, à ïåðåñ÷åò ýòîé äèíàìèêè ïî îäíîìó èçìåðåíèþ ïðîèñõîäèò òàê: íàáîð ïîäðÿä èäóùèõ çíà-

÷åíèé äèíàìèêè ñäâèãàåòñÿ íà îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, à ïîñëå ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ÈËÈ

â êàæäîì áèòå ê îïðåäåëåííîìó äèàïàçîíó çíà÷åíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðèìåíèòü òàêóþ îï-

òèìèçàöèþ äèíàìèêè, êàê áèòîâîå ñæàòèå: õðàíèòü äèàïàçîíû çíà÷åíèé äèíàìèêè áëîêàìè ïî 64
áèòà â öåëî÷èñëåííîì òèïå äàííûõ. Ïîñëå ýòîãî èçìåíåíèÿ îïåðàöèþ ïîáèòîâîãî èëè ñ äèàïàçîíîì

çíà÷åíèé äèíàìèêè ìîæíî ïðîèçâîäèòü â 64 ðàçà áûñòðåå. Òàêæå, ÷òîáû íå ðåàëèçîâûâàòü áèòîâîå

ñæàòèå, ìîæíî ïðèìåíèòü ñòðóêòóðó bitset. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ýòîé îïòèìèçàöèè ìîæíî

áûëî óñêîðèòü ðåøåíèå â 64 ðàçà è ïîëó÷èòü ïîëíîå ðåøåíèå.

Ðàçáîð çàäà÷è ¾Âçëîì êîìïüþòåðà¿
Äàâàéòå ïîääåðæèâàòü áîð èìåí ôàéëîâ. Òîãäà, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü îòâåò äëÿ ôàéëà, íóæíî ñïó-

ñòèòüñÿ â áîðå ïî åãî èìåíè è ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âåðøèí íà ïóòè, â êîòîðûõ íóæíî íàæàòü

íà êíîïêó. Â êîðíå âñåãäà íóæíî íàæàòü íà êíîïêó. Â âåðøèíàõ, ó êîòîðûõ õîòÿ áû äâà ðåáåíêà

èëè â êîòîðûõ çàêàí÷èâàåòñÿ êàêîå-ëèáî èìÿ ôàéëà, íóæíî íàæàòü íà êíîïêó, ñîîòâåòñòâóþùóþ

áóêâå. Â âåðøèíàõ, â êîòîðûõ íå íóæíî íàæèìàòü íà áóêâó, íî â ðîäèòåëÿõ êîòîðûõ íóæíî íàæè-

ìàòü íà áóêâó, íóæíî íàæèìàòü íà tab. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè ðåøåíèå çà O(q · L), ãäå L�

ìàêñèìàëüíàÿ âîçìîæíàÿ äëèíà ñòðîêè.

Òåïåðü çàìåòèì, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè è óäàëåíèè èìåíè, çíà÷åíèå ¾íóæíî ëè íàæèìàòü íà êíîïêó

â âåðøèíå¿ èçìåíÿåòñÿ ó íå áîëåå ÷åì l ·Σ âåðøèí (ýòî âåðøèíû, ïðèíàäëåæàùèå ïóòè, ñîîòâåòñòâó-

þùåìó èìåíè, à òàêæå èõ äåòè). Ñóììàðíàÿ äëèíà äîáàâëÿåìûõ è óäàëÿåìûõ èìåí íå ïðåâûøàåò

2 · 106, ïîòîìó ÷òî êàæäîå äîáàâëÿåìîå èìÿ óäàëÿåòñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà, à ñóììàðíàÿ äëèíà äî-
áàâëÿåìûõ èìåí íå ïðåâûøàåò 106. Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ îòâåòà íà òðåòèé çàïðîñ, íóæíî ïîñ÷èòàòü

ñóììó íà ïóòè îò êîðíÿ äî âåðøèíû. Ýòî ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ çà O(log n) íà çà-
ïðîñ ñ ïîìîùüþ äåðåâà îòðåçêîâ. Èòîãîâàÿ àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ ïîëó÷èëàñü O(q · log n+n ·Σ · log n),
ãäå n� ñóììàðíàÿ äëèíà èìåí, à Σ�ðàçìåð àëôàâèòà, ò.å. 26.
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