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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Èäåÿ çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ñåðãåé Ìåëüíèêîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Ïàâåë Ìàâðèí
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Çàäàí èãðîâîé àâòîìàò â âèäå ïîäâåøåííîãî
äåðåâà, â óçëàõ êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ èãðóøêè,
äëÿ êàæäîãî ðåáðà çàäàíà åãî øèðèíà.

Ìîíåòêè ïàäàþò îò êîðíÿ âíèç ïî äåðåâó,
êàæäûé ðàç âûáèðàÿ áîëåå øèðîêîå ðåáðî.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ìîíåòêè øèðèíà ðåáðà
óìåíüøàåòñÿ íà 1.

Òðåáóåòñÿ íàéòè ÷èñëî ìîíåò, íåîáõîäèìûõ,
÷òîáû ïîëó÷èòü èãðóøêó â çàäàííîì óçëå.
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðåøåíèå íà 50 áàëëîâ. Ýìóëÿöèÿ.

Ïîñòðîèì òðàåêòîðèþ îäíîé ìîíåòêè.

Åñëè òðàåêòîðèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç íóæíûé
óçåë, âûõîäèì.

Âû÷èòàåì 1 èç øèðèí âñåõ ðåáåð, ÷åðåç
êîòîðûå ïðîøëà ìîíåòà.

Åñëè îáà ðåáðà èç êîðíÿ ñòàëè øèðèíû 0, òî
îòâåò -1.
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îöåíêà âðåìåíè ðàáîòû

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ìîíåò:
w1 + u1.

Êàæäàÿ ìîíåòà îáðàáàòûâàåòñÿ çà O(n).

Âðåìÿ ðàáîòû: O(wn).
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ.

Áóäåì äâèãàòüñÿ îò óçëà ñ íóæíîé èãðóøêîé
ââåðõ ïî äåðåâó, ïåðåñ÷èòûâàÿ òðåáóåìîå
÷èñëî ìîíåò.

Äëÿ ïîñëåäíåãî óçëà ýòî ÷èñëî ðàâíî 1.

Ïðè ïåðåõîäå ââåðõ íà îäèí óðîâåíü ÷èñëî
óâåëè÷èâàåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò øèðèí
ðåáåð.
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïåðåñ÷åò ÷èñëà ìîíåò.

Ïîêà øèðèíû íå ñðàâíÿþòñÿ, ìîíåòû ïàäàþò
â îäíó ñòîðîíó, ïîòîì ïî î÷åðåäè òî âëåâî,
òî âïðàâî.

LLLLLLLLLLLLLRLRLRLRLRLRLRLRLRL...

Ïóñòü íóæíî çàáðîñèòü s ìîíåò â íóæíîå
ïîääåðåâî.

Íóæíî íàéòè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè L èëè R ñ
íîìåðîì s.
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðèìåð.
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îöåíêà âðåìåíè ðàáîòû

Ïåðåñ÷åò ÷èñëà ìîíåò äåëàåòñÿ çà O(1).

Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n).
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Àâòîìàò ñ èãðóøêàìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è

êðîêîäèëû¿
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è

êðîêîäèëû¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ìàêñèì Àõìåäîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Îëüãà Ñîáîëåâà

Ðàçáîð çàäà÷è � Àëåêñàíäð Êëåíèí
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Åñòü ïðÿìîóãîëüíîå ïîëå n×m, â êàæäîé
êëåòêå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íå áîëåå îäíîãî
êðîêîäèëà. Êàæäûé êðîêîäèë ñìîòðèò â
îäíîì èç ÷åòûð¼õ íàïðàâëåíèé (ñåâåð, þã,
çàïàä, âîñòîê) è ìîæåò äâèãàòüñÿ òîëüêî â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Êðîêîäèë ìîæåò óáåæàòü ñ
ïîëÿ, åñëè íà åãî ïóòè íåò äðóãèõ êðîêîäèëîâ.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêîå ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî êðîêîäèëîâ ìîæåò óáåæàòü.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Åñòü ïðÿìîóãîëüíîå ïîëå n×m, â êàæäîé
êëåòêå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íå áîëåå îäíîãî
êðîêîäèëà. Êàæäûé êðîêîäèë ñìîòðèò â
îäíîì èç ÷åòûð¼õ íàïðàâëåíèé (ñåâåð, þã,
çàïàä, âîñòîê) è ìîæåò äâèãàòüñÿ òîëüêî â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Êðîêîäèë ìîæåò óáåæàòü ñ
ïîëÿ, åñëè íà åãî ïóòè íåò äðóãèõ êðîêîäèëîâ.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, êàêîå ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî êðîêîäèëîâ ìîæåò óáåæàòü.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Çàìåòèì, ÷òî åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò
âðåìåíè ìîæåò óáåæàòü íåñêîëüêî
êðîêîäèëîâ, òî ïîðÿäîê, â êîòîðîì îíè
óáåãàþò, íå èìååò çíà÷åíèÿ.

Ñìîäåëèðóåì ïðîöåññ. Áóäåì ïî î÷åðåäè
óäàëÿòü êðîêîäèëîâ, êîòîðûå ìîãóò óáåæàòü.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Çàìåòèì, ÷òî åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò
âðåìåíè ìîæåò óáåæàòü íåñêîëüêî
êðîêîäèëîâ, òî ïîðÿäîê, â êîòîðîì îíè
óáåãàþò, íå èìååò çíà÷åíèÿ.

Ñìîäåëèðóåì ïðîöåññ. Áóäåì ïî î÷åðåäè
óäàëÿòü êðîêîäèëîâ, êîòîðûå ìîãóò óáåæàòü.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Íàéäåì ìíîæåñòâî êðîêîäèëîâ, êîòîðûå
èçíà÷àëüíî ìîãóò óáåæàòü.

Èçíà÷àëüíî óáåæàòü ìîãóò òîëüêî êðîêîäèëû,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êðàéíèìè â ñòðîêå èëè
ñòîëáöå è ñìîòðÿò â ïðàâèëüíîì
íàïðàâëåíèè. Èõ ìîæíî íàéòè çà âðåìÿ
O(nm).
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Íàéäåì ìíîæåñòâî êðîêîäèëîâ, êîòîðûå
èçíà÷àëüíî ìîãóò óáåæàòü.

Èçíà÷àëüíî óáåæàòü ìîãóò òîëüêî êðîêîäèëû,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êðàéíèìè â ñòðîêå èëè
ñòîëáöå è ñìîòðÿò â ïðàâèëüíîì
íàïðàâëåíèè. Èõ ìîæíî íàéòè çà âðåìÿ
O(nm).
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî óäàëÿòü êðîêîäèëîâ
èç íàéäåííîãî ìíîæåñòâà.

Êîãäà êðîêîäèë óáåãàåò, ñëåäóþùèé çà íèì
(â ñòðîêå èëè ñòîëáöå) ïîëó÷àåò øàíñ
óáåæàòü è ìîæåò ïîïàñòü â íàøå ìíîæåñòâî.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî óäàëÿòü êðîêîäèëîâ
èç íàéäåííîãî ìíîæåñòâà.

Êîãäà êðîêîäèë óáåãàåò, ñëåäóþùèé çà íèì
(â ñòðîêå èëè ñòîëáöå) ïîëó÷àåò øàíñ
óáåæàòü è ìîæåò ïîïàñòü â íàøå ìíîæåñòâî.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Äëÿ êàæäîãî êðîêîäèëà èçíà÷àëüíî
çàïîìíèì âñåõ åãî ¾ñîñåäåé¿� êðîêîäèëîâ,
ñòîÿùèõ íà òîé æå ñòðîêå èëè â òîì æå
ñòîëáöå ÷åðåç êàêîå-òî (âîçìîæíî, íóëåâîå)
êîëè÷åñòâî ïóñòûõ êëåòîê.

Äëÿ õðàíåíèÿ ìíîæåñòâà áóäåì èñïîëüçîâàòü
äâóñâÿçíûé ñïèñîê.

Òîãäà óäàëåíèå êðîêîäèëà èç ìíîæåñòâà è
äîáàâëåíèå åãî ñîñåäåé ðàáîòàåò çà
êîíñòàíòíîå âðåìÿ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Äëÿ êàæäîãî êðîêîäèëà èçíà÷àëüíî
çàïîìíèì âñåõ åãî ¾ñîñåäåé¿� êðîêîäèëîâ,
ñòîÿùèõ íà òîé æå ñòðîêå èëè â òîì æå
ñòîëáöå ÷åðåç êàêîå-òî (âîçìîæíî, íóëåâîå)
êîëè÷åñòâî ïóñòûõ êëåòîê.

Äëÿ õðàíåíèÿ ìíîæåñòâà áóäåì èñïîëüçîâàòü
äâóñâÿçíûé ñïèñîê.

Òîãäà óäàëåíèå êðîêîäèëà èç ìíîæåñòâà è
äîáàâëåíèå åãî ñîñåäåé ðàáîòàåò çà
êîíñòàíòíîå âðåìÿ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Äëÿ êàæäîãî êðîêîäèëà èçíà÷àëüíî
çàïîìíèì âñåõ åãî ¾ñîñåäåé¿� êðîêîäèëîâ,
ñòîÿùèõ íà òîé æå ñòðîêå èëè â òîì æå
ñòîëáöå ÷åðåç êàêîå-òî (âîçìîæíî, íóëåâîå)
êîëè÷åñòâî ïóñòûõ êëåòîê.

Äëÿ õðàíåíèÿ ìíîæåñòâà áóäåì èñïîëüçîâàòü
äâóñâÿçíûé ñïèñîê.

Òîãäà óäàëåíèå êðîêîäèëà èç ìíîæåñòâà è
äîáàâëåíèå åãî ñîñåäåé ðàáîòàåò çà
êîíñòàíòíîå âðåìÿ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

Ðåøåíèå

Ñëîæíîñòü

Ñëîæíîñòü ðàáîòû ýòîãî àëãîðèòìà O(nm)
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Áóäåì ïåðåáèðàòü êðîêîäèëîâ, ïðîâåðÿòü,
ìîãóò ëè îíè óáåæàòü, è óäàëÿòü óáåæàâøèõ.

Åñëè íè îäèí íå ñìîã óáåæàòü,
îñòàíàâëèâàåìñÿ.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(n2m2(n+m))
è ïðîõîäèò ïåðâóþ ãðóïïó òåñòîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Áóäåì ïåðåáèðàòü êðîêîäèëîâ, ïðîâåðÿòü,
ìîãóò ëè îíè óáåæàòü, è óäàëÿòü óáåæàâøèõ.

Åñëè íè îäèí íå ñìîã óáåæàòü,
îñòàíàâëèâàåìñÿ.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(n2m2(n+m))
è ïðîõîäèò ïåðâóþ ãðóïïó òåñòîâ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Áóäåì ïåðåáèðàòü êðîêîäèëîâ, ïðîâåðÿòü,
ìîãóò ëè îíè óáåæàòü, è óäàëÿòü óáåæàâøèõ.

Åñëè íè îäèí íå ñìîã óáåæàòü,
îñòàíàâëèâàåìñÿ.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(n2m2(n+m))
è ïðîõîäèò ïåðâóþ ãðóïïó òåñòîâ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Ïîñòðîèì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô,
âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò êðîêîäèëû.

Åñëè îäèí êðîêîäèë ìåøàåò äðóãîìó, òî
ñîåäèíèì èõ ðåáðîì.

Îñòàëîñü îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âåðøèí, èç
êîòîðûõ äîñòèæèì êàêîé-íèáóäü öèêë.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(nm(n+m))
âðåìåíè è ïàìÿòè. Ïðîõîäèò âòîðóþ ãðóïïó
òåñòîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Ïîñòðîèì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô,
âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò êðîêîäèëû.

Åñëè îäèí êðîêîäèë ìåøàåò äðóãîìó, òî
ñîåäèíèì èõ ðåáðîì.

Îñòàëîñü îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âåðøèí, èç
êîòîðûõ äîñòèæèì êàêîé-íèáóäü öèêë.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(nm(n+m))
âðåìåíè è ïàìÿòè. Ïðîõîäèò âòîðóþ ãðóïïó
òåñòîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Ïîñòðîèì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô,
âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò êðîêîäèëû.

Åñëè îäèí êðîêîäèë ìåøàåò äðóãîìó, òî
ñîåäèíèì èõ ðåáðîì.

Îñòàëîñü îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âåðøèí, èç
êîòîðûõ äîñòèæèì êàêîé-íèáóäü öèêë.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(nm(n+m))
âðåìåíè è ïàìÿòè. Ïðîõîäèò âòîðóþ ãðóïïó
òåñòîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Ïîñòðîèì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô,
âåðøèíàìè êîòîðîãî áóäóò êðîêîäèëû.

Åñëè îäèí êðîêîäèë ìåøàåò äðóãîìó, òî
ñîåäèíèì èõ ðåáðîì.

Îñòàëîñü îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî âåðøèí, èç
êîòîðûõ äîñòèæèì êàêîé-íèáóäü öèêë.

Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(nm(n+m))
âðåìåíè è ïàìÿòè. Ïðîõîäèò âòîðóþ ãðóïïó
òåñòîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ðîáèíçîí è êðîêîäèëû¿

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Çàäà÷à ¾Ïåòÿ è Ðîáîò>

Çàäà÷à ¾Ïåòÿ è Ðîáîò¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Çàäà÷à ¾Ïåòÿ è Ðîáîò>

Çàäà÷à ¾Ïåòÿ è Ðîáîò¿

Èäåÿ çàäà÷è � Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Íèÿç Íèãìàòóëëèí,
Íèêèòà Èîôôå

Ðàçáîð çàäà÷è � Íèêèòà Èîôôå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Áûëà çàãàäàíà ïåðåñòàíîâêà

Çàïðîñû ó÷àñòíèêà � ïîìåíÿòü äâà ýëåìåíòà
ïåðåñòàíîâêè íà ïîçèöèÿõ i è j swap(i,j)

Îòâåòîì íà çàïðîñ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî
èíâåðñèé â ïîëó÷èâøåéñÿ ïåðåñòàíîâêå

Òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü èñõîäíóþ
ïåðåñòàíîâêó



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðèìåð

3, 1, 2, 4, êîëè÷åñòâî èíâåðñèé 2

3, 1, 2, 4

3, 4, 2, 1, êîëè÷åñòâî èíâåðñèé 5



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ðåøåíèå íà 30 áàëëîâ

Ïóñòü p � çàãàäàííàÿ ïåðåñòàíîâêà.

Ñ ïîìîùüþ äâóõ îïåðàöèé swap(i,j) ìîæíî
îïðåäåëèòü, ìåíüøå ëè pi, ÷åì pj
Ëþáîé êâàäðàòè÷íîé ñîðòèðîâêîé
îòñîðòèðóåì çàãàäàííóþ ïåðåñòàíîâêó

Îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ ê íåé
ïåðåñòàíîâêà

Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ � O(n2)

Àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ � O(n2)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ðåøåíèå íà 50 áàëëîâ

Âìåñòî êâàäðàòè÷íîé ñîðòèðîâêè ïðèìåíèì
ëþáóþ áûñòðóþ ñîðòèðîâêó

Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ � O(n log n)

Àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ � O(n log n)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Òàáëèöà èíâåðñèé

Òàáëèöà èíâåðñèé ïåðåñòàíîâêè p � ìàññèâ
t, òàêîé, ÷òî ti ðàâíî ÷èñëó ýëåìåíòîâ
ïåðåñòàíîâêè p ñòîÿùèõ ïðàâåå, ÷åì i è
ìåíüøèõ pi
3, 4, 1, 2 � ïåðåñòàíîâêà

2, 2, 0, 0 � òàáëèöà èíâåðñèé



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Îïòèìèçàöèÿ

Êàæäàÿ ïåðåñòàíîâêà îäíîçíà÷íî çàäà¼òñÿ
ñâîåé òàáëèöåé èíâåðñèé

Âîññòàíîâèòü ïåðåñòàíîâêó ïî òàáëèöå
èíâåðñèé � ëèíåéíûé ïðîõîä ñ äåðåâîì
îòðåçêîâ

Îñòàëîñü íàó÷èòüñÿ ïîëó÷àòü òàáëèöó
èíâåðñèé ïåðåñòàíîâêè çà O(n) çàïðîñîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Áîëåå îïòèìàëüíîå ðåøåíèå

Çà 2× n çàïðîñîâ íàéä¼ì â ïåðåñòàíîâêå
ìàêñèìóì è ïîñòàâèì åãî íà ïåðâóþ
ïîçèöèþ.

Ïîñëå ýòîãî ïîñòðîèì òàáëèöó èíâåðñèé
ïåðåñòàíîâêè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Áîëåå îïòèìàëüíîå ðåøåíèå

Äëÿ ýòîãî ñäåëàåì çàïðîñ swap(1, i)
äâàæäû

Ïóñòü êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ïîñëå ïåðâîãî
çàïðîñà � a, ïîñëå âòîðîãî � b

Òîãäà êîëè÷åñòâî èíâåðñèé äëÿ i�ãî ýëåìåíòà
invi = (b− a+ 1)/2

Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ � O(4× n).
Àñèìïòîòèêà ðåøåíèÿ � O(n log n)

Äàííîå ðåøåíèå íàáèðàåò 84 áàëëà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ïðàâèëüíî ðåøåíèå

Ðàçîáü¼ì ïåðåñòàíîâêó íà äâå ïåðåñòàíîâêè

Ïåðâàÿ ïåðåñòàíîâêà � ýëåìåíòû, ìåíüøèå
ïåðâîãî ýëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè

Âòîðàÿ ïåðåñòàíîâêà � ýëåìåíòû, áîëüøèå
ïåðâîãî ýëåìåíòà ïåðåñòàíîâêè



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ïðàâèëüíî ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì i�é ýëåìåíò èñõîäíîé
ïåðåñòàíîâêè

Ñäåëàåì çàïðîñ swap(1, i) äâàæäû

Ïóñòü êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ïîñëå ïåðâîãî
çàïðîñà � a, ïîñëå âòîðîãî � b



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ïðàâèëüíî ðåøåíèå

Åñëè a > b, òî i�é ýëåìåíò èñõîäíîé
ïåðåñòàíîâêè äîáàâëÿåòñÿ â ïåðâóþ
ïåðåñòàíîâêó

Êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ó ýòîãî ýëåìåíòà â
ïåðåñòàíîâêå ïåðåñòàíîâêå (a− b− 1)/2



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ïðàâèëüíî ðåøåíèå

Åñëè a < b, òî i�é ýëåìåíò èñõîäíîé
ïåðåñòàíîâêè äîáàâëÿåòñÿ âî âòîðóþ
ïåðåñòàíîâêó

Êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ó ýòîãî ýëåìåíòà âî
âòîðîé ïåðåñòàíîâêå |right| − (b− a− 1)/2

Ãäå |right| � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ âî
âòîðîé ïåðåñòàíîâêå ïåðåä äîáàâëåíèåì i�ãî



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Ïðàâèëüíî ðåøåíèå

Îòäåëüíî âîññòàíàâëèâàåì ïåðâóþ è âòîðóþ
ïåðåñòàíîâêè

Âîññòàíàâëèâàåì îòâåò



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèÿ

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ãëåá Åâñòðîïîâ, Ìèõàèë
Ïÿäåðêèí

Ðàçáîð çàäà÷è � Ìèõàèë Ïÿäåðêèí



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íà ïëîñêîñòè
ðàñïîëîæåíî íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðÿìûõ
Ïîñòóïàþò çàïðîñû äâóõ òèïîâ:

1 Äîáàâèòü íîâóþ ïðÿìóþ â ìíîæåñòâî
2 Ðàññìîòðèì âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ òåêóùåãî

ìíîæåñòâà ïðÿìûõ. Íåîáõîäèìî íàéòè
ïðÿìîóãîëüíèê ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè,
ñîäåðæàùèé âñå ýòè òî÷êè, è îäíà èç ñòîðîí
êîòîðîãî áûëà áû ïàðàëëåëüíà çàäàííîìó â

çàïðîñå íàïðàâëåíèþ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Ïðîñòîå ðåøåíèå

Ïðîñòîå ðåøåíèå

Äîáàâëÿÿ î÷åðåäíóþ ïðÿìóþ, áóäåì èñêàòü
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ äîáàâëåííûìè ïðÿìûìè.

Â ñëó÷àå, åñëè ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà
ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò, äëÿ îòâåòà íà
çàïðîñ äîñòàòî÷íî íàõîäèòü ñàìóþ ëåâóþ,
ïðàâóþ, âåðõíþþ è íèæíþþ òî÷êè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Ïðîñòîå ðåøåíèå

Ïðîñòîå ðåøåíèå

Â ñëó÷àå, åñëè ïðÿìîóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîëüíûì, íåîáõîäèìî íàõîäèòü òî÷êè ñ
ýêñòðåìàëüíîé (ìèíèìàëüíîé èëè
ìàêñèìàëüíîé) ïðîåêöèåé íà íàïðàâëåíèå.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Îñíîâíàÿ èäåÿ

Îñíîâíàÿ èäåÿ

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ íàõîæäåíèÿ òî÷åê ñ
ýêñòðåìàëüíîé ïðîåêöèåé äîñòàòî÷íî
îñòàâèòü ëèøü òî÷êè íà âûïóêëîé îáîëî÷êå.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Îñíîâíàÿ èäåÿ

Îñíîâíàÿ èäåÿ

Íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ áûñòðî ïåðåñ÷èòûâàòü
âûïóêëóþ îáîëî÷êó òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ
ïðÿìûõ ïðè äîáàâëåíèè ïðÿìîé, à òàêæå
áûñòðî íàõîäèòü òî÷êè ñ ýêñòðåìàëüíîé
ïðîåêöèåé.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñòîðîíû âûïóêëîé
îáîëî÷êè òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ íå îáÿçàòåëüíî
ÿâëÿþòñÿ îòðåçêàìè èñõîäíûõ ïðÿìûõ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

Ïðè äîáàâëåíèè î÷åðåäíîé ïðÿìîé â
âûïóêëóþ îáîëî÷êó äîñòàòî÷íî íàéòè
êðàéíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ � îñòàëüíûå
òî÷êè â íåå âîéòè íå ìîãóò. È çàòåì ëèøü ýòè
äâå òî÷êè ïîïðîáîâàòü äîáàâèòü.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàñ èíòåðåñóåò âûïóêëàÿ
îáîëî÷êà òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ. Íå
íóæíî ïåðåñåêàòü âñå ïðÿìûå ñî âñåìè,
äîñòàòî÷íî ïåðåñå÷ü ïðÿìûå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ñîñåäíèìè ïî óãëó íîðìàëè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

Ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

Â ñëó÷àå ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ, èõ
íåîáõîäèìî êîððåêòíî ñîðòèðîâàòü.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Òåõíè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Òåõíè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðè äîáàâëåíèè î÷åðåäíîé ïðÿìîé
íåîáõîäèìî íàéòè ñîñåäíèå ñ íåé ïî óãëó
íîðìàëè ïðÿìûå, ïåðåñå÷ü ñ íèìè è ïîëó÷èòü
äâå êðàéíèå òî÷êè.

Ýòè äâå òî÷êè íåîáõîäèìî ïîïðîáîâàòü
äîáàâèòü â âûïóêëóþ îáîëî÷êó.

Äëÿ îòâåòà íà çàïðîñ íåîáõîäèìî íàéòè
òî÷êè ñ ýêñòðåìàëüíîé ïðîåêöèåé íà äàííîå
íàïðàâëåíèå.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Áûñòðûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ

Ïîèñê ýêñòðåìàëüíîé ïðîåêöèè

Òàê êàê â êàæäûé ìîìåíò ìû èìååì
âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê, òî åãî ñòîðîíû
ÿâëÿþòñÿ îòñîðòèðîâàííûìè ïî óãëó.

Íåîáõîäèìî áèíàðíûì ïîèñêîì íàéòè äàííîå
íàïðàâëåíèå (è ïðîòèâîïîëîæíîå) ñðåäè åãî
ñòîðîí � ýòî è áóäåò ýêñòðåìàëüíàÿ òî÷êà.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Áûñòðûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ

Ïîèñê êðàéíèõ òî÷åê íà ïðÿìîé

Â êàæäûé ìîìåíò ìû ìîæåì ïîääåðæèâàòü
ìíîæåñòâî ïðÿìûõ, óïîðÿäî÷åííûõ ïî óãëó.

Äëÿ ïîèñêà ñîñåäíåé ïî óãëó ïðÿìîé ìû
ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ áèíàðíûì ïîèñêîì.

Äëÿ áûñòðîé âñòàâêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
<set> (ñáàëàíñèðîâàííîå äåðåâî).



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Áûñòðûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ

Ïåðåñòðîåíèå âûïóêëîé îáîëî÷êè

Òàê êàê â êàæäûé ìîìåíò ìû èìååì
âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê, è òî÷êè ëèøü
äîáàâëÿþòñÿ, òî è åãî âåðøèíû ÿâëÿþòñÿ
îòñîðòèðîâàííûìè ïî ïîëÿðíîìó óãëó.
Âñòàâèì òî÷êó â íóæíîå ìåñòî, è ïîêà
îáðàçóåòñÿ íåâûïóêëîñòü, áóäåì óäàëÿòü
òî÷êè ïî îäíîé.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Áûñòðûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ

Èòîãîâîå ðåøåíèå

Ïîääåðæèâàþòñÿ ïðÿìûå, óïîðÿäî÷åííûå ïî
ïîëÿðíîìó óãëó è ïî äîïîëíèòåëüíîìó
ïàðàìåòðó äëÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.
Ïîääåðæèâàþòñÿ ðåáðà âûïóêëîé îáîëî÷êè,
óïîðÿäî÷åííûå ïî óãëó.
Ïîääåðæèâàþòñÿ âåðøèíû âûïóêëîé
îáîëî÷êè, óïîðÿäî÷åííûå ïî óãëó.
Äëÿ îòâåòà íà çàïðîñ èñïîëüçóåòñÿ áèíàðíûé
ïîèñê.
<set>, lower_bound()

(N +Q) logN è 100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êîëëàéäåð 2.0¿

Áûñòðûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ

Âîïðîñû?...



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ìèõàèë Ïÿä¼ðêèí

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Àíäðåé Ãåéí, Ìèõàèë
Ïÿä¼ðêèí

Ðàçáîð çàäà÷è � Àíäðåé Ãåéí



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà

Âõîäíûå äàííûå: ÷èñëî n; n òðîåê öåëûõ
÷èñåë ai, bi, ci.

Ðåçóëüòàò: äâà èíäåêñà i è j (i 6= j) òàêèõ,
÷òî

bi + cj +
∑

k 6=i,k 6=j

ak

ìàêñèìàëüíî.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 1

Ïåðåáåð¼ì âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû èíäåêñîâ
i è j (i 6= j) çà O(n2).

Äëÿ êàæäîé ïàðû ïîñ÷èòàåì ñóììàðíûé
óðîâåíü ëèêîâàíèÿ.

Âðåìÿ: O(N 3). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ N 6 100,
íàáèðàåò 20 áàëëîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 1

Ëèøíèå äåéñòâèÿ: êàæäûé ðàç ñ÷èòàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñóììà

∑
ak.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 2

Çàìåòèì, ÷òî ìàêñèìèçèðóåìàÿ ñóììà ðàâíà

bi+ cj+
∑

k 6=i,k 6=j

ak = bi+ cj+
∑
k

ak−ai−aj =

= (bi − ai) + (cj − aj) +
∑
k

ak

Ñóììà âñåõ ak ïîñòîÿííà, ïîýòîìó íàì íóæíî
íàéòè äâà èíäåêñà i è j (i 6= j), äëÿ êîòîðûõ
ìàêñèìàëüíà ñóììà (bi − ai) + (cj − aj).



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 2

Òàêóþ ïàðó èíäåêñîâ ìîæíî íàéòè ïðîñòûì
ïåðåáîðîì.

Âðåìÿ: O(N 2). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ
N 6 2000, íàáèðàåò 45 áàëëîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 3

Ïîñ÷èòàåì çàðàíåå b′i = bi − ai è c′j = cj − aj
äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ i è j çà O(n).
Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè b′ è c′ äîñòèãàþò
ñâîèõ ìàêñèìóìîâ ïðè i = m1 è j = m2

ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì m1 6= m2, òî ïàðà
èíäåêñîâ m1 è m2 ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì.
Åñëè íåò, òî âûáåðåì ìàêñèìóì èç

b′m1
+max

k 6=m1

c′k

max
k 6=m2

b′k + c′m2



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 3

Ïîñ÷èòàåì çàðàíåå b′i = bi − ai è c′j = cj − aj
äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ i è j çà O(n).
Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè b′ è c′ äîñòèãàþò
ñâîèõ ìàêñèìóìîâ ïðè i = m1 è j = m2

ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì m1 6= m2, òî ïàðà
èíäåêñîâ m1 è m2 ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì.
Åñëè íåò, òî âûáåðåì ìàêñèìóì èç

b′m1
+max

k 6=m1

c′k

max
k 6=m2

b′k + c′m2



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 3

Ïîñ÷èòàåì çàðàíåå b′i = bi − ai è c′j = cj − aj
äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ i è j çà O(n).
Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè b′ è c′ äîñòèãàþò
ñâîèõ ìàêñèìóìîâ ïðè i = m1 è j = m2

ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì m1 6= m2, òî ïàðà
èíäåêñîâ m1 è m2 ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì.
Åñëè íåò, òî âûáåðåì ìàêñèìóì èç

b′m1
+max

k 6=m1

c′k

max
k 6=m2

b′k + c′m2



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 3

Âðåìÿ: O(N). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ
N 6 100 000, íàáèðàåò 100 áàëëîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: âàæíî

×òîáû ïîñ÷èòàòü ñóììàðíûé óðîâåíü
ëèêîâàíèÿ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òèï
äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ 64-áèòíûõ öåëûõ ÷èñåë.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Êèíîàêàäåìèÿ¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ìèõàèë Òèõîìèðîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ïàâåë Êóíÿâñêèé

Ðàçáîð çàäà÷è � Åëåíà Àíäðååâà, Àëåêñàíäð
Êëåíèí



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî n ÷åëîâåê. Îïðåäåëèòü, â êàêîì ïîðÿäêå
îíè äîëæíû âõîäèòü è âûõîäèòü, ÷òîáû:

a ïàð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ íå ïåðåñåêëèñü,

b ïàð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ îêàçàëèñü
âëîæåííûìè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

n ÷åëîâåê îáðàçóþò n·(n−1)
2 ïàð,

a ïàð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ íå ïåðåñåêëèñü,

b ïàð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ îêàçàëèñü
âëîæåííûìè,

c = n·(n−1)
2 − a− b ïàð ïåðåñåêàþùèõñÿ, íî íå

âëîæåííûõ èíòåðâàëîâ.

Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ èç
èíòåðâàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè êîíöàìè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

n ÷åëîâåê îáðàçóþò n·(n−1)
2 ïàð,

a ïàð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ íå ïåðåñåêëèñü,

b ïàð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ îêàçàëèñü
âëîæåííûìè,

c = n·(n−1)
2 − a− b ïàð ïåðåñåêàþùèõñÿ, íî íå

âëîæåííûõ èíòåðâàëîâ.

Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ èç
èíòåðâàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè êîíöàìè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå ïåðåáîðîì

Ïåðåáåð¼ì ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ 2n ÷èñåë
1 1 2 2 3 3 . . . n n.

Âñå ïåðåñòàíîâêè ñ ïðîâåðêîé êàæäîé íà
ñîîòâåòñòâèå óñëîâèþ (n 6 7, 19-20 áàëëîâ)

Áóäåì ïåðåáèðàòü òîëüêî íóæíûå
ïåðåñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ ïåðåáîðà ñ
âîçâðàòîì...



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå ïåðåáîðîì

Ïåðåáåð¼ì ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ 2n ÷èñåë
1 1 2 2 3 3 . . . n n.

Âñå ïåðåñòàíîâêè ñ ïðîâåðêîé êàæäîé íà
ñîîòâåòñòâèå óñëîâèþ (n 6 7, 19-20 áàëëîâ)

Áóäåì ïåðåáèðàòü òîëüêî íóæíûå
ïåðåñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ ïåðåáîðà ñ
âîçâðàòîì...



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå ïåðåáîðîì

Ïåðåáåð¼ì ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ 2n ÷èñåë
1 1 2 2 3 3 . . . n n.

Âñå ïåðåñòàíîâêè ñ ïðîâåðêîé êàæäîé íà
ñîîòâåòñòâèå óñëîâèþ (n 6 7, 19-20 áàëëîâ)

Áóäåì ïåðåáèðàòü òîëüêî íóæíûå
ïåðåñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ ïåðåáîðà ñ
âîçâðàòîì...



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð ñ âîçâðàòîì

Äëÿ êàæäîãî èç 2n ìåñò áóäåì èëè
îòêðûâàòü íîâûé èíòåðâàë, èëè çàêðûâàòü
îäèí èç îòêðûòûõ, äëÿ ÷åãî áóäåì
ïîääåðæèâàòü ñïèñîê îòêðûòûõ èíòåðâàëîâ.

Íå ñíèæàÿ îáùíîñòè, ìîæíî ïðèñâàèâàòü
âíîâü îòêðûâàåìîìó èíòåðâàëó ïåðâûé
ñâîáîäíûé íîìåð.

25 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð ñ âîçâðàòîì

Äëÿ êàæäîãî èç 2n ìåñò áóäåì èëè
îòêðûâàòü íîâûé èíòåðâàë, èëè çàêðûâàòü
îäèí èç îòêðûòûõ, äëÿ ÷åãî áóäåì
ïîääåðæèâàòü ñïèñîê îòêðûòûõ èíòåðâàëîâ.

Íå ñíèæàÿ îáùíîñòè, ìîæíî ïðèñâàèâàòü
âíîâü îòêðûâàåìîìó èíòåðâàëó ïåðâûé
ñâîáîäíûé íîìåð.

25 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Îòñå÷åíèÿ ïåðåáîðà

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè êîëè÷åñòâî ïàð õîòÿ
áû îäíîãî òèïà ïðåâûøàåò çàäàííîå.

Îãðàíè÷èì ïåðåáîð äëÿ êàæäîãî ñúåçäà ïî
âðåìåíè.

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè èç îñòàâøèõñÿ
÷èñåë íåâîçìîæíî íàáðàòü îñòàâøååñÿ
êîëè÷åñòâî ïàð õîòÿ áû îäíîãî âèäà...

60+ áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Îòñå÷åíèÿ ïåðåáîðà

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè êîëè÷åñòâî ïàð õîòÿ
áû îäíîãî òèïà ïðåâûøàåò çàäàííîå.

Îãðàíè÷èì ïåðåáîð äëÿ êàæäîãî ñúåçäà ïî
âðåìåíè.

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè èç îñòàâøèõñÿ
÷èñåë íåâîçìîæíî íàáðàòü îñòàâøååñÿ
êîëè÷åñòâî ïàð õîòÿ áû îäíîãî âèäà...

60+ áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Îòñå÷åíèÿ ïåðåáîðà

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè êîëè÷åñòâî ïàð õîòÿ
áû îäíîãî òèïà ïðåâûøàåò çàäàííîå.

Îãðàíè÷èì ïåðåáîð äëÿ êàæäîãî ñúåçäà ïî
âðåìåíè.

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè èç îñòàâøèõñÿ
÷èñåë íåâîçìîæíî íàáðàòü îñòàâøååñÿ
êîëè÷åñòâî ïàð õîòÿ áû îäíîãî âèäà...

60+ áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Îòñå÷åíèÿ ïåðåáîðà ïî b

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè:

bi+
opn·(opn−1)

2 +opn ·(n−k)+ (n−k)·(n−k−1)
2 < b.

k� ïîñëåäíèé èñïîëüçîâàííûé íîìåð,

opn� êîëè÷åñòâî îòêðûòûõ âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ,

bi � êîëè÷åñòâî óæå ïîëó÷åííûõ âëîæåííûõ
ïàð.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Îòñå÷åíèÿ ïåðåáîðà ïî c

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè:

ci+
opn·(opn−1)

2 +opn ·(n−k)+ (n−k)·(n−k−1)
2 < c.

k� ïîñëåäíèé èñïîëüçîâàííûé íîìåð,

opn� êîëè÷åñòâî îòêðûòûõ âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ,

ci � êîëè÷åñòâî óæå ïîëó÷åííûõ
ïåðåñåêàþùèõñÿ, íî íå âëîæåííûõ ïàð.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Îòñå÷åíèÿ ïåðåáîðà ïî a

Ïðåêðàòèì ïåðåáîð, åñëè:

ai + k · (n− k) + (n−k)·(n−k−1)
2 < a èëè

ai + cls · (n− k) > a.

k� ïîñëåäíèé èñïîëüçîâàííûé íîìåð,

cls� êîëè÷åñòâî óæå çàêðûòûõ âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ,

ai � êîëè÷åñòâî óæå ïîëó÷åííûõ íå
ïåðåñåêàþùèõñÿ ïàð.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñî ñïèñêîì

îòêðûòûõ èíòåðâàëîâ 1

Ïåðåáèðàåì çàêðûâàåìûé èíòåðâàë ñ êîíöà.

Çà O(1) óäàëÿåì è âîçâðàùàåì èíòåðâàë â
ñïèñîê, ìåíÿÿ åãî ñ ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì.
1 2 3 4
1 2 4 3
1 3 4 2
2 3 4 1
1 2 3 4

95 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñî ñïèñêîì

îòêðûòûõ èíòåðâàëîâ 1

Ïåðåáèðàåì çàêðûâàåìûé èíòåðâàë ñ êîíöà.

Çà O(1) óäàëÿåì è âîçâðàùàåì èíòåðâàë â
ñïèñîê, ìåíÿÿ åãî ñ ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì.
1 2 3 4
1 2 4 3
1 3 4 2
2 3 4 1
1 2 3 4

95 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñî ñïèñêîì

îòêðûòûõ èíòåðâàëîâ 2

Íåëüçÿ çàêðûâàòü ïåðâûå
s = opn− (c− ci)− 1 èíòåðâàëîâ (s > 0).

Íåëüçÿ çàêðûâàòü ïîñëåäíèå
f = opn− (b− bi)− 1 èíòåðâàëîâ (f > 0).

Ïåðåáèðàåì opn− s− f äîïóñòèìûõ
çàêðûâàåìûõ èíòåðâàëîâ.

Çà O(n) óäàëÿåì è âîçâðàùàåì èíòåðâàë.

95 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñî ñïèñêîì

îòêðûòûõ èíòåðâàëîâ 2

Íåëüçÿ çàêðûâàòü ïåðâûå
s = opn− (c− ci)− 1 èíòåðâàëîâ (s > 0).

Íåëüçÿ çàêðûâàòü ïîñëåäíèå
f = opn− (b− bi)− 1 èíòåðâàëîâ (f > 0).

Ïåðåáèðàåì opn− s− f äîïóñòèìûõ
çàêðûâàåìûõ èíòåðâàëîâ.

Çà O(n) óäàëÿåì è âîçâðàùàåì èíòåðâàë.

95 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 1

Ïóñòü c = 0, òîãäà îòâåò ìîæåò âûãëÿäåòü
òàê:

¾Áàøíÿ¿ èç h1 âëîæåííûõ èíòåðâàëîâ, ãäå

h1 = max
i

i·(i−1)
2 6 b.

Äîáàâèì îäèí èíòåðâàë íà óðîâåíü áàøíè
b− h1.

Äîáàâèì îñòàëüíûå èíòåðâàëû ñïðàâà êàê
íåïåðåêðûâàþùèåñÿ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 1

Ïóñòü c = 0, òîãäà îòâåò ìîæåò âûãëÿäåòü
òàê:

¾Áàøíÿ¿ èç h1 âëîæåííûõ èíòåðâàëîâ, ãäå

h1 = max
i

i·(i−1)
2 6 b.

Äîáàâèì îäèí èíòåðâàë íà óðîâåíü áàøíè
b− h1.

Äîáàâèì îñòàëüíûå èíòåðâàëû ñïðàâà êàê
íåïåðåêðûâàþùèåñÿ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 1

Ïóñòü òåïåðü c > 0:

Áóäåì ñäâèãàòü ëåâûå ãðàíèöû èíòåðâàëîâ
âëåâî, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî èíòåðâàëà ïîñëå
¾áàøíè¿ â ïîðÿäêå äîáàâëåíèÿ.

Ïðè ñäâèãå êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åíèé
èçìåíÿåòñÿ ñ øàãîì 1. Åñëè âûïîëíèòü âñå
ñäâèãè, íåïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ íå
îñòàíåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïîëó÷èòü
ëþáîå çíà÷åíèå c.

Îïòèìèçèðîâàòü âûâîä îòâåòà.

90-100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 1

Ïóñòü òåïåðü c > 0:

Áóäåì ñäâèãàòü ëåâûå ãðàíèöû èíòåðâàëîâ
âëåâî, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî èíòåðâàëà ïîñëå
¾áàøíè¿ â ïîðÿäêå äîáàâëåíèÿ.

Ïðè ñäâèãå êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åíèé
èçìåíÿåòñÿ ñ øàãîì 1. Åñëè âûïîëíèòü âñå
ñäâèãè, íåïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ íå
îñòàíåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïîëó÷èòü
ëþáîå çíà÷åíèå c.

Îïòèìèçèðîâàòü âûâîä îòâåòà.

90-100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 2

Ïîêà a > n− 2 ðàñïîëîæèì îäèí îòðåçîê
ñëåâà, ïåðåõîäèì ê çàäà÷å äëÿ n′ = n− 1,
a′ = a− (n− 1).

Ïîêà b > n− 2 ðàñïîëîæèì îñòàëüíûå
îòðåçêè âíóòðè ïåðâîãî, ïåðåõîäèì ê çàäà÷å
äëÿ n′ = n− 1, b′ = b− (n− 1).



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 2

Ïîêà a > n− 2 ðàñïîëîæèì îäèí îòðåçîê
ñëåâà, ïåðåõîäèì ê çàäà÷å äëÿ n′ = n− 1,
a′ = a− (n− 1).

Ïîêà b > n− 2 ðàñïîëîæèì îñòàëüíûå
îòðåçêè âíóòðè ïåðâîãî, ïåðåõîäèì ê çàäà÷å
äëÿ n′ = n− 1, b′ = b− (n− 1).



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 2

Òåïåðü a 6 n− 2 è b 6 n− 2. Ðàñïîëîæèì
èíòåðâàëû ¾ëåñåíêîé¿. Ýòî äàñò a′ = b′ = 0.

Ñäâèãàåì ïðàâûé êîíåö âåðõíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ b′.

Ñäâèãàåì ëåâûé êîíåö íèæíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ a′.

Êàæäîå èç äåéñòâèé ìîæíî âûïîëíèòü äî
n− 2 ðàç.

100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 2

Òåïåðü a 6 n− 2 è b 6 n− 2. Ðàñïîëîæèì
èíòåðâàëû ¾ëåñåíêîé¿. Ýòî äàñò a′ = b′ = 0.

Ñäâèãàåì ïðàâûé êîíåö âåðõíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ b′.

Ñäâèãàåì ëåâûé êîíåö íèæíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ a′.

Êàæäîå èç äåéñòâèé ìîæíî âûïîëíèòü äî
n− 2 ðàç.

100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 2

Òåïåðü a 6 n− 2 è b 6 n− 2. Ðàñïîëîæèì
èíòåðâàëû ¾ëåñåíêîé¿. Ýòî äàñò a′ = b′ = 0.

Ñäâèãàåì ïðàâûé êîíåö âåðõíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ b′.

Ñäâèãàåì ëåâûé êîíåö íèæíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ a′.

Êàæäîå èç äåéñòâèé ìîæíî âûïîëíèòü äî
n− 2 ðàç.

100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Êîíñòðóêòèâ 2

Òåïåðü a 6 n− 2 è b 6 n− 2. Ðàñïîëîæèì
èíòåðâàëû ¾ëåñåíêîé¿. Ýòî äàñò a′ = b′ = 0.

Ñäâèãàåì ïðàâûé êîíåö âåðõíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ b′.

Ñäâèãàåì ëåâûé êîíåö íèæíåé ñòóïåíè
âïðàâî, óâåëè÷èâàÿ a′.

Êàæäîå èç äåéñòâèé ìîæíî âûïîëíèòü äî
n− 2 ðàç.

100 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ñúåçä êèíîçâ¼çä¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ãëåá Åâñòðîïîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð

Ïåðåáåðåì âñå ïóòè èç âåðõíåãî-ëåâîãî óãëà â
ïðàâûé-íèæíèé.

Äëÿ êàæäîãî ïóòè ïîïðîáóåì îáíîâèòü îòâåò
äëÿ âñåõ åãî êëåòîê.

Êîëè÷åñòâî ïóòåé: Cn−1
2·n−2. Îöåíêà ñâåðõó: 2

2·n.

Êàæäûé ïóòü îáðàáàòûâàåòñÿ çà O(n2).
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(22·n · n2).

Óêëàäûâàåòñÿ â TL ïðè n 6 10, áàëëû: 10.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð

Ïåðåáåðåì âñå ïóòè èç âåðõíåãî-ëåâîãî óãëà â
ïðàâûé-íèæíèé.

Äëÿ êàæäîãî ïóòè ïîïðîáóåì îáíîâèòü îòâåò
äëÿ âñåõ åãî êëåòîê.

Êîëè÷åñòâî ïóòåé: Cn−1
2·n−2. Îöåíêà ñâåðõó: 2

2·n.

Êàæäûé ïóòü îáðàáàòûâàåòñÿ çà O(n2).
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(22·n · n2).

Óêëàäûâàåòñÿ â TL ïðè n 6 10, áàëëû: 10.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð

Ïåðåáåðåì âñå ïóòè èç âåðõíåãî-ëåâîãî óãëà â
ïðàâûé-íèæíèé.

Äëÿ êàæäîãî ïóòè ïîïðîáóåì îáíîâèòü îòâåò
äëÿ âñåõ åãî êëåòîê.

Êîëè÷åñòâî ïóòåé: Cn−1
2·n−2. Îöåíêà ñâåðõó: 2

2·n.

Êàæäûé ïóòü îáðàáàòûâàåòñÿ çà O(n2).
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(22·n · n2).

Óêëàäûâàåòñÿ â TL ïðè n 6 10, áàëëû: 10.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð

Ïåðåáåðåì âñå ïóòè èç âåðõíåãî-ëåâîãî óãëà â
ïðàâûé-íèæíèé.

Äëÿ êàæäîãî ïóòè ïîïðîáóåì îáíîâèòü îòâåò
äëÿ âñåõ åãî êëåòîê.

Êîëè÷åñòâî ïóòåé: Cn−1
2·n−2. Îöåíêà ñâåðõó: 2

2·n.

Êàæäûé ïóòü îáðàáàòûâàåòñÿ çà O(n2).
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(22·n · n2).

Óêëàäûâàåòñÿ â TL ïðè n 6 10, áàëëû: 10.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Ïåðåáîð

Ïåðåáåðåì âñå ïóòè èç âåðõíåãî-ëåâîãî óãëà â
ïðàâûé-íèæíèé.

Äëÿ êàæäîãî ïóòè ïîïðîáóåì îáíîâèòü îòâåò
äëÿ âñåõ åãî êëåòîê.

Êîëè÷åñòâî ïóòåé: Cn−1
2·n−2. Îöåíêà ñâåðõó: 2

2·n.

Êàæäûé ïóòü îáðàáàòûâàåòñÿ çà O(n2).
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(22·n · n2).

Óêëàäûâàåòñÿ â TL ïðè n 6 10, áàëëû: 10.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n4)

Êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà c íà ïóòè îò êëåòêè
Aij äî âñåõ îñòàëüíûõ âû÷èñëÿåòñÿ
äèíàìèêîé çà O(n2).

Èñïîëüçóåì äàííóþ äèíàìèêó ÷òîáû
ïîñ÷èòàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò êàæäîé
êëåòêè äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Îòâåò äëÿ êëåòêè: f11+ fnn− 1. Áàëëû: 30-40.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n4)

Êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà c íà ïóòè îò êëåòêè
Aij äî âñåõ îñòàëüíûõ âû÷èñëÿåòñÿ
äèíàìèêîé çà O(n2).

Èñïîëüçóåì äàííóþ äèíàìèêó ÷òîáû
ïîñ÷èòàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò êàæäîé
êëåòêè äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Îòâåò äëÿ êëåòêè: f11+ fnn− 1. Áàëëû: 30-40.
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Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n4)

Êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà c íà ïóòè îò êëåòêè
Aij äî âñåõ îñòàëüíûõ âû÷èñëÿåòñÿ
äèíàìèêîé çà O(n2).

Èñïîëüçóåì äàííóþ äèíàìèêó ÷òîáû
ïîñ÷èòàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò êàæäîé
êëåòêè äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Îòâåò äëÿ êëåòêè: f11+ fnn− 1. Áàëëû: 30-40.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n2 · c)
Äîñòàòî÷íî çíàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò
êëåòîê (1, 1) è (n, n) äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Äàííûå ïóòè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü äëÿ âñåõ
öâåòîâ. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
öâåòîâ â òàáëè÷êå çà c.

Ïåðåáåðåì öâåò, äëÿ êàæäîãî âû÷èñëèì
äèíàìèêó è ïîëó÷èì îòâåòû äëÿ êëåòîê
äàííîãî öâåòà.

Àñèìïòîòèêà: O(n2 · c), òî åñòü O(n4) â
õóäøåì ñëó÷àå.

Áàëëû: 40-50.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n2 · c)
Äîñòàòî÷íî çíàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò
êëåòîê (1, 1) è (n, n) äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Äàííûå ïóòè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü äëÿ âñåõ
öâåòîâ. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
öâåòîâ â òàáëè÷êå çà c.

Ïåðåáåðåì öâåò, äëÿ êàæäîãî âû÷èñëèì
äèíàìèêó è ïîëó÷èì îòâåòû äëÿ êëåòîê
äàííîãî öâåòà.

Àñèìïòîòèêà: O(n2 · c), òî åñòü O(n4) â
õóäøåì ñëó÷àå.

Áàëëû: 40-50.
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Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n2 · c)
Äîñòàòî÷íî çíàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò
êëåòîê (1, 1) è (n, n) äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Äàííûå ïóòè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü äëÿ âñåõ
öâåòîâ. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
öâåòîâ â òàáëè÷êå çà c.

Ïåðåáåðåì öâåò, äëÿ êàæäîãî âû÷èñëèì
äèíàìèêó è ïîëó÷èì îòâåòû äëÿ êëåòîê
äàííîãî öâåòà.

Àñèìïòîòèêà: O(n2 · c), òî åñòü O(n4) â
õóäøåì ñëó÷àå.

Áàëëû: 40-50.
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Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n2 · c)
Äîñòàòî÷íî çíàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò
êëåòîê (1, 1) è (n, n) äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Äàííûå ïóòè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü äëÿ âñåõ
öâåòîâ. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
öâåòîâ â òàáëè÷êå çà c.

Ïåðåáåðåì öâåò, äëÿ êàæäîãî âû÷èñëèì
äèíàìèêó è ïîëó÷èì îòâåòû äëÿ êëåòîê
äàííîãî öâåòà.

Àñèìïòîòèêà: O(n2 · c), òî åñòü O(n4) â
õóäøåì ñëó÷àå.

Áàëëû: 40-50.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n2 · c)
Äîñòàòî÷íî çíàòü îïòèìàëüíûå ïóòè îò
êëåòîê (1, 1) è (n, n) äî âñåõ îñòàëüíûõ.

Äàííûå ïóòè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü äëÿ âñåõ
öâåòîâ. Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ
öâåòîâ â òàáëè÷êå çà c.

Ïåðåáåðåì öâåò, äëÿ êàæäîãî âû÷èñëèì
äèíàìèêó è ïîëó÷èì îòâåòû äëÿ êëåòîê
äàííîãî öâåòà.

Àñèìïòîòèêà: O(n2 · c), òî åñòü O(n4) â
õóäøåì ñëó÷àå.

Áàëëû: 40-50.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(
∑c

i=1 di
2)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç di êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà
i.
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ öâåòà i çà
O(di

2).
Îòñîðòèðóåì êëåòêè ïî íîìåðó ñòðîêè, ïðè
ðàâåíñòâå - ïî íîìåðó ñòîëáöà.
Áóäåì âû÷èñëÿòü òàêóþ æå äèíàìèêó êàê è
äî ýòîãî, íî âìåñòî äâóõ ïåðåõîäîâ áóäåì
ðàññìàòðèâàòü di.
Àñèìïòîòèêà â õóäøåì ñëó÷àå îñòàåòñÿ
O(n4). Áàëëû: 50-60.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(
∑c

i=1 di
2)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç di êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà
i.
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ öâåòà i çà
O(di

2).
Îòñîðòèðóåì êëåòêè ïî íîìåðó ñòðîêè, ïðè
ðàâåíñòâå - ïî íîìåðó ñòîëáöà.
Áóäåì âû÷èñëÿòü òàêóþ æå äèíàìèêó êàê è
äî ýòîãî, íî âìåñòî äâóõ ïåðåõîäîâ áóäåì
ðàññìàòðèâàòü di.
Àñèìïòîòèêà â õóäøåì ñëó÷àå îñòàåòñÿ
O(n4). Áàëëû: 50-60.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(
∑c

i=1 di
2)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç di êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà
i.
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ öâåòà i çà
O(di

2).
Îòñîðòèðóåì êëåòêè ïî íîìåðó ñòðîêè, ïðè
ðàâåíñòâå - ïî íîìåðó ñòîëáöà.
Áóäåì âû÷èñëÿòü òàêóþ æå äèíàìèêó êàê è
äî ýòîãî, íî âìåñòî äâóõ ïåðåõîäîâ áóäåì
ðàññìàòðèâàòü di.
Àñèìïòîòèêà â õóäøåì ñëó÷àå îñòàåòñÿ
O(n4). Áàëëû: 50-60.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(
∑c

i=1 di
2)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç di êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà
i.
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ öâåòà i çà
O(di

2).
Îòñîðòèðóåì êëåòêè ïî íîìåðó ñòðîêè, ïðè
ðàâåíñòâå - ïî íîìåðó ñòîëáöà.
Áóäåì âû÷èñëÿòü òàêóþ æå äèíàìèêó êàê è
äî ýòîãî, íî âìåñòî äâóõ ïåðåõîäîâ áóäåì
ðàññìàòðèâàòü di.
Àñèìïòîòèêà â õóäøåì ñëó÷àå îñòàåòñÿ
O(n4). Áàëëû: 50-60.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(
∑c

i=1 di
2)

Îáîçíà÷èì ÷åðåç di êîëè÷åñòâî êëåòîê öâåòà
i.
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ öâåòà i çà
O(di

2).
Îòñîðòèðóåì êëåòêè ïî íîìåðó ñòðîêè, ïðè
ðàâåíñòâå - ïî íîìåðó ñòîëáöà.
Áóäåì âû÷èñëÿòü òàêóþ æå äèíàìèêó êàê è
äî ýòîãî, íî âìåñòî äâóõ ïåðåõîäîâ áóäåì
ðàññìàòðèâàòü di.
Àñèìïòîòèêà â õóäøåì ñëó÷àå îñòàåòñÿ
O(n4). Áàëëû: 50-60.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3)

Îáúåäåíèì èäåè èñïîëüçîâàííûå â äâóõ
ïðåäûäóùèõ ðåøåíèÿõ.

Äëÿ öâåòîâ i òàêèõ ÷òî di > n áóäåì
èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå ñëîæíîñòè O(n2).

Åñëè æå di 6 n, òî âîñïîëüçóåìñÿ ðåøåíèåì
çà O(di

2).

Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ äàåò
ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3)

Îáúåäåíèì èäåè èñïîëüçîâàííûå â äâóõ
ïðåäûäóùèõ ðåøåíèÿõ.

Äëÿ öâåòîâ i òàêèõ ÷òî di > n áóäåì
èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå ñëîæíîñòè O(n2).

Åñëè æå di 6 n, òî âîñïîëüçóåìñÿ ðåøåíèåì
çà O(di

2).

Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ äàåò
ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3)

Îáúåäåíèì èäåè èñïîëüçîâàííûå â äâóõ
ïðåäûäóùèõ ðåøåíèÿõ.

Äëÿ öâåòîâ i òàêèõ ÷òî di > n áóäåì
èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå ñëîæíîñòè O(n2).

Åñëè æå di 6 n, òî âîñïîëüçóåìñÿ ðåøåíèåì
çà O(di

2).

Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ äàåò
ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3)

Îáúåäåíèì èäåè èñïîëüçîâàííûå â äâóõ
ïðåäûäóùèõ ðåøåíèÿõ.

Äëÿ öâåòîâ i òàêèõ ÷òî di > n áóäåì
èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå ñëîæíîñòè O(n2).

Åñëè æå di 6 n, òî âîñïîëüçóåìñÿ ðåøåíèåì
çà O(di

2).

Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ äàåò
ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3)

Îáúåäåíèì èäåè èñïîëüçîâàííûå â äâóõ
ïðåäûäóùèõ ðåøåíèÿõ.

Äëÿ öâåòîâ i òàêèõ ÷òî di > n áóäåì
èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå ñëîæíîñòè O(n2).

Åñëè æå di 6 n, òî âîñïîëüçóåìñÿ ðåøåíèåì
çà O(di

2).

Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ äàåò
ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3) äðóãîé ñïîñîá

Îïòèìèçèðóåì àëãîðèòì ðåøàþùèé öâåò çà
O(di

2) äî O(di · n).
Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì ñòîëáöå íàñ
èíòåðåñóåò òîëüêî íèæíÿÿ êëåòêà èç óæå
ðàññìîòðåííûõ.

Ïóñòü bi ëó÷øèé íà òåêóùèé ìîìåíò
ðåçóëüòàò â ñòîëáöå i. Òîãäà
fij = 1 +max(bk), 1 6 k 6 j.

Ïîñëå ïðèñâîèì bi = fij. Òàêèì îáðàçîì ìû
ðåøàåì çàäà÷ó çà O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3) äðóãîé ñïîñîá

Îïòèìèçèðóåì àëãîðèòì ðåøàþùèé öâåò çà
O(di

2) äî O(di · n).
Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì ñòîëáöå íàñ
èíòåðåñóåò òîëüêî íèæíÿÿ êëåòêà èç óæå
ðàññìîòðåííûõ.

Ïóñòü bi ëó÷øèé íà òåêóùèé ìîìåíò
ðåçóëüòàò â ñòîëáöå i. Òîãäà
fij = 1 +max(bk), 1 6 k 6 j.

Ïîñëå ïðèñâîèì bi = fij. Òàêèì îáðàçîì ìû
ðåøàåì çàäà÷ó çà O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3) äðóãîé ñïîñîá

Îïòèìèçèðóåì àëãîðèòì ðåøàþùèé öâåò çà
O(di

2) äî O(di · n).
Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì ñòîëáöå íàñ
èíòåðåñóåò òîëüêî íèæíÿÿ êëåòêà èç óæå
ðàññìîòðåííûõ.

Ïóñòü bi ëó÷øèé íà òåêóùèé ìîìåíò
ðåçóëüòàò â ñòîëáöå i. Òîãäà
fij = 1 +max(bk), 1 6 k 6 j.

Ïîñëå ïðèñâîèì bi = fij. Òàêèì îáðàçîì ìû
ðåøàåì çàäà÷ó çà O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3) äðóãîé ñïîñîá

Îïòèìèçèðóåì àëãîðèòì ðåøàþùèé öâåò çà
O(di

2) äî O(di · n).
Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì ñòîëáöå íàñ
èíòåðåñóåò òîëüêî íèæíÿÿ êëåòêà èç óæå
ðàññìîòðåííûõ.

Ïóñòü bi ëó÷øèé íà òåêóùèé ìîìåíò
ðåçóëüòàò â ñòîëáöå i. Òîãäà
fij = 1 +max(bk), 1 6 k 6 j.

Ïîñëå ïðèñâîèì bi = fij. Òàêèì îáðàçîì ìû
ðåøàåì çàäà÷ó çà O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

O(n3) äðóãîé ñïîñîá

Îïòèìèçèðóåì àëãîðèòì ðåøàþùèé öâåò çà
O(di

2) äî O(di · n).
Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì ñòîëáöå íàñ
èíòåðåñóåò òîëüêî íèæíÿÿ êëåòêà èç óæå
ðàññìîòðåííûõ.

Ïóñòü bi ëó÷øèé íà òåêóùèé ìîìåíò
ðåçóëüòàò â ñòîëáöå i. Òîãäà
fij = 1 +max(bk), 1 6 k 6 j.

Ïîñëå ïðèñâîèì bi = fij. Òàêèì îáðàçîì ìû
ðåøàåì çàäà÷ó çà O(n3).

Áàëëû: 70-80.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Îïòèìèçàöèÿ äî O(n2 · log(n)
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ fij
íåîáõîäèìî çàïðîñèòü ìàêñèìóì íà
íåêîòîðîì ïðåôèêñå bi.

Ðåàëèçóåì çàïðîñ ìàêñèìóìà è îïåðàöèþ
èçìåíåíèÿ çà O(logn).

Áàëëû: 90-100.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Îïòèìèçàöèÿ äî O(n2 · log(n)
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ fij
íåîáõîäèìî çàïðîñèòü ìàêñèìóì íà
íåêîòîðîì ïðåôèêñå bi.

Ðåàëèçóåì çàïðîñ ìàêñèìóìà è îïåðàöèþ
èçìåíåíèÿ çà O(logn).

Áàëëû: 90-100.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Îïòèìèçàöèÿ äî O(n2 · log(n)
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ fij
íåîáõîäèìî çàïðîñèòü ìàêñèìóì íà
íåêîòîðîì ïðåôèêñå bi.

Ðåàëèçóåì çàïðîñ ìàêñèìóìà è îïåðàöèþ
èçìåíåíèÿ çà O(logn).

Áàëëû: 90-100.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çäîðîâîå ïèòàíèå¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ìàêñ Àõìåäîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Íèÿç Íèãìàòóëëèí,
Íèêèòà Èîôôå

Ðàçáîð çàäà÷è � Íèÿç Íèãìàòóëëèí



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ôîðìóëèðîâêà

Âõîäíûå äàííûå:

Íà ïëîñêîñòè åñòü n ãîðèçîíòàëüíûõ
îòðåçêîâ, èõ òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå âàì
íåèçâåñòíî

Äëÿ êàæäîãî îòðåçêà âàì çàäàëè êîîðäèíàòû
ëåâîãî è ïðàâîãî êîíöà: li è ri. Âûñîòà, íà
êîòîðîé íàõîäèòñÿ îòðåçîê, íåèçâåñòíà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ôîðìóëèðîâêà

Áûëî âûáðàíî m âåðòèêàëüíûõ ïðÿìûõ,
çàäàííûõ ñâîåé êîîðäèíàòîé

Äëÿ i-é ïðÿìîé ðàññìîòðèì âñå îòðåçêè,
êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ ñ ýòîé ïðÿìîé. Âî
âõîäå çàäàíû ki èç ýòèõ îòðåçêîâ,
óïîðÿäî÷åííûõ ñâåðõó âíèç, íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî
âåðõíåãî: vi,j
Òðåáóåòñÿ óïîðÿäî÷èòü îòðåçêè ñâåðõó âíèç,
÷òîáû çàäàííàÿ âàì èíôîðìàöèÿ áûëà
êîððåêòíà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Ïåðâàÿ ïîäçàäà÷à

Åñòü äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå: äëÿ êàæäîé
ïðÿìîé âûâåäåíû âñå ïåðåñå÷åíèÿ

Ïîñòðîèì ãðàô, ãäå âåðøèíû � îòðåçêè, à
ðåáðà � vi,j → vi,j+1

Òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðóåì ãðàô, ïîëó÷èì
îòâåò

Âðåìÿ ðàáîòû: O((n+m)2 +
∑

ki)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Âòîðàÿ ïîäçàäà÷à

Ïîñòðîèì ãðàô, ãäå âåðøèíû � îòðåçêè, à
ðåáðà äâóõ òèïîâ:

vi,j → vi,j+1

èç vi,ki âî âñå îòðåçêè ñ íîìåðîì j, êîòîðûå íå
ïåðå÷èñëåíû â vi è lj 6 xi 6 rj

×òîáû ïîñòðîèòü âòîðîé òèï ðåáåð,
èñïîëüçóåì ìåòîä ñêàíèðóþùåé ïðÿìîé

Òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðóåì ãðàô, ïîëó÷èì
îòâåò

Âðåìÿ ðàáîòû: O((n+m)2 +
∑

ki)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Òðåòüÿ ïîäçàäà÷à

Ñòðîèì òàêîé æå ãðàô, êàê è âî âòîðîé
ïîäçàäà÷å

Èñïîëüçóåì áèòîâîå ñæàòèå äëÿ ïîñòðîåíèÿ,
õðàíåíèÿ è òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè ãðàôà

Âðåìÿ ðàáîòû: O((n+m)2 +
∑

ki) ñ
ìàëåíüêîé êîíñòàíòîé.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Ïîëíîå ðåøåíèå

Ïîñòðîèì ãðàô, ãäå âåðøèíû � îòðåçêè è
ïðÿìûå, à ðåáðà äâóõ òèïîâ:

vi,j → vi,j+1

vi,ki → ui, ui � ïðÿìàÿ ñ íîìåðîì i

Áóäåì òîïîëîãè÷åñêè ñîðòèðîâàòü ãðàô,
âîññòàíàâëèâàÿ ñîðòèðîâêó ñíèçó ââåðõ
Äëÿ êàæäîé ïðÿìîé áóäåì ïîääåðæèâàòü
÷èñëî íåîáðàáîòàííûõ îòðåçêîâ underi,
êîòîðûå ëåæàò ïîä ñêâàæèíîé íà ýòîé ïðÿìîé
Òàêæå äëÿ êàæäîé âåðøèíû áóäåì
ïîääåðæèâàòü ÷èñëî ðåáåð outi, èñõîäÿùèõ
èç íåå â íåîáðàáîòàííûå âåðøèíû



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Ïîëíîå ðåøåíèå

Âåðøèíà v ìîæåò áûòü îáðàáîòàíà (ìîæåò
áûòü ïîñëåäíåé â òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêå
îñòàâøèõñÿ âåðøèí):

Åñëè underv = 0, â ñëó÷àå, åñëè v � ïðÿìàÿ
Åñëè outv = 0, â ñëó÷àå, åñëè v � îòðåçîê

Çàâåäåì î÷åðåäü âåðøèí, êîòîðûå ïðåäñòîÿò
îáðàáîòêå
Îáðàáîòêà âåðøèíû v:

Äëÿ âñåõ u, èç êîòîðûõ åñòü ðåáðî â v
óìåíüøèòü outu íà åäèíèöó
Óìåíüøèòü íà åäèíèöó underi äëÿ âñåõ ïðÿìûõ
i, ïîä ñêâàæèíàìè êîòîðûõ, íàõîäèòñÿ îòðåçîê v



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Ïîëíîå ðåøåíèå

Äëÿ óìåíüøåíèÿ underi íóæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòðóêòóðîé äàííûõ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé ìû ñìîæåì ïðèáàâèòü
÷èñëî è íàéòè ìèíèìóì íà îòðåçêå.

Ïîñëå îáðàáîòêè i-é ïðÿìîé, ïðèñâîèòü
underi çíà÷åíèå ¾áåñêîíå÷íîñòü¿

Â èòîãå ïîðÿäîê îáðàáîòêè âåðøèí-îòðåçêîâ,
ñîâïàäàåò ñ êàêèì-òî èç ïîðÿäêîâ ñíèçó
ââåðõ.

Âðåìÿ ðàáîòû: O((n+m) log (n+m)+
∑

ki)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

×åòâåðòàÿ ïîäçàäà÷à

Ðåøåíèÿ, êîòîðûå íåäîñòàòî÷íî îïòèìàëüíî
ðåàëèçóþò ïðàâèëüíûå èäåè ëèáî èñïîëüçóþò
òî, ÷òî ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé ïðÿìûõ ñ
îòðåçêàìè ìàëåíüêîå, ïîëó÷àþò 80 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàãèñòðàëü Óðàë¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?
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