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1 Ciepte skarpety

Marek widzi skarpety o niemalejacych numerach. Jezeli widzial pewna skarpe-
te, a potem przestal, to musiala wtedy zostaé¢ zabrana. Gwarantowane jest, ze
zawsze istnieje odpowiedz, wiec bez straty dla ogdlnosci, skarpety, o ktérych nie
wiemy, kiedy zostaly wzigte, mozemy wzia¢ z kominka zachlannie od najmniej-
szych numeréw.

2 Kalendarz adwentowy

Od N-tego do 24. grudnia wlacznie jest 24 — N + 1 dni. Kazdego z nich Marek
chce zjes¢ tyle samo czekoladek, ktérych jest 24. Marek moze je$é¢ tyle samo
czekoladek dziennie, tylko jesli 24 — N + 1 dzieli 24.

Starczy wiec wypisa¢ TAK, jesli 24 — N + 1 jest dzielnikiem 24 lub NIE w
przeciwymym przypadku.

3 Odliczanie

Wyréznijmy trzy proste, jedna z nich bedzie zawieraé¢ segmenty dolne wszyst-
kich cyfr, druga segmenty $rodkowe, a trzecia gérne. Zauwazmy, ze nasze ciecie
bedzie przecinalo kazda z tych prostych w jednym punkcie. Nie wazne jest,
gdzie dokladnie jest ten punkt, tylko w obrebie ktérej cyfry on jest (moze tez
by¢ miedzy dwoma cyframi, albo zupelnie poza wyswietlaczem). Mamy wiec
O(n) kandydatéw na punkt przeciecia z jedna prosta. Teraz mozemy w O(n?)
sprawdzi¢ wszystkie mozliwe cigecia.

Zauwazmy teraz, ze wybér dwoch punktow zostawia tylko 3 mozliwosci na
wybér trzeciego. Mozemy wigc zoptymalizowaé nasz algorytm do O(n?).

Uwazna analiza tego, jak przeciecie cyfr w réznych miejscach wplywa na
liczbe utworzonych fragmentéw, pozwala pokazaé, ze prawie zawsze optymalnie
jest wybraé punkt przeciecia z dolng i gérna prosta poza wyswietlaczem. Star-
czy wiec w O(n) przejsé sie po punkcie przecigcia ze srodowa prosta. Trzeba
rozwazy¢ jeszcze jeden przypadek, ktory moze polepszy¢ rozwigzanie — punkt



przeciecia z dolng (lub gérna) prosta moze byé w obrebie pierwszej lub ostatniej
cyfry, w tym przypadku czasami wynik polepsza sie o 1.
Po rozwazeniu tych przypadkéw w O(1) uzyskujemy optymalny wynik.

4 Prawo jazdy

Zauwazamy, ze mozemy pusci¢ Dijkstre od miasta A do miasta B, w ktérej od-
legtoscia jest para liczb: dlugos¢ aktualnej trasy i czas od ostatniego postoju.
Mozna dowiezé, ze rozpatrujac wierzchotki po najmniejszej odlegloéci od mia-
sta A, a w drugiej kolejnosci od ostatniego postoju, obliczymy najkrotszy czas
dojazdu do kazdego miasta.

5 Szal zakupowy

Na poczatku przenumerujmy wszystkie koszty z wejécia. Po kazdej zmianie
chcielibyémy dla kazdej ceny wiedzieé, ile prezentéw mozemy kupié, jezeli ona
jest najtanszym kupionym prezentem. Wtedy odpowiedzia jest maksymalna z
tych wartosci.

Policzy¢ to mozemy za pomocy drzewa przedzialowego. Gdy Markowi zaczal
podobac si¢ prezent o koscie x, to kazdy prezent o koscie od IT—H do x ma o jeden
wiecej prezent, ktéry moze kupié, a gdy przestaje sie podobaé do o jeden mniej.

6 Wstazka

Ukorzenmy drzewo, ktére tworza bombki i lampi w 1. Zauwazmy, ze po i-tym
ruchu wstazka bedzie na glebokoéci maksymalnie i. Optymalne wiec bedzie za-
bieranie bombki z gtebokosci ¢ w i-tym ruchu. Zmienmy, wiec tres¢ zadania.
Chcemy znalez¢ zbior wierzchdtkéw, ktére nie sg korzeniem i maja parami réz-
ne glebokosci, a takze

Nazwijmy wierzcholki o glebokosci K lis¢mi. Mozemy usunaé¢ wierzchotki,
ktére nie maja liscia w swoim poddrzewie, bo jesli Marek tam dojdzie, to Paulina
przegrywa. Teraz nasze liScie sa faktycznie 1isémi drzewa.

Latwo pokazaé, ze jezeli K2 > n to Marek zawsze wygra. Pozostalo, wiec
rozwazy¢ przypadek matego K.

Jesli k£ < 20 to mozemy pozwolié¢ sobie na uzycie rozwiazania wykltadniczego.
Niech DP|z]|[mask] oznacza czy jesteSmy w stanie przykryé pierwsze x lidci
(przypomnijmy sobie, ze wszystkie licie sa na glebokosci k), usuwajac bombki
na glebokosciach wyznaczonych przez mask. Teraz starczy przeiterowac sie po
wierzchotkach w kolejnosci dfs i zaktualizowaé D P na podstawie tego, jakie liscie
ta bombka przykrywa.

Sumaryczna ztozonosé to O(2V" - n)



7 Zebatki

Przedstawmy nasza zabawke jako graf, w ktorym zebatki sa wierzchotkami i
dwa wierzcholki polaczone sg krawedzia, jesli odpowiadajace im zebatki sie
zazebiaja. Teraz mozemy pokolorowaé¢ wierzchotki na dwa kolory, ktére beda
odpowiadaly temu, w jaka strone kreca si¢ zebatki. Dwa wierzcholki potaczone
krawedzig musza mieé¢ rézne kolory, bo odpowiadajace im zebatki musza kre-
ci¢ sie w rézne strony. Zadanie sprowadza sie, wiec do wygenerowania grafu i
sprawdzenia, czy jest on dwukolorowalny.

Aby szybko wygenerowaé graf, nalezy zauwazy¢, ze dowolna zebatka moze si¢
zazebiaé z co najwyzej szeScioma innymi. Wynika to z tego, ze wszystkie maja
ten sam promien i tylko odrobine na siebie nachodza. Mozemy teraz podzieli¢
plaszczyzne na kwadraty o boku R. Zauwazmy, ze w kazdym kwadracie bedzie
znajdywat sie co najwyzej jeden $rodek zebatki. Teraz dla kazdej zebatki starczy
sprawdzi¢ wszystkie kwadraty, ktore maja szanse zawieraé zebatke oddalona o
co najwyzej 2R, jest ich O(1). W ten sposéb budujemy graf w zlozonosci O(n).

Sprawdzenie, czy graf jest dwudzielny, mozna zrealizowaé¢ kolorujac go za-
chlannie na przyklad algorytmem dfs.

Sumaryczna zlozonoéé rozwigzania to O(n).



