Jakub Szydlo

Oméwienie zadan z 27. Turnieju Indywidualnego (dla
poczatkujacych)

Zaopatrzenie (A)

W zadaniu spotykamy historyjke o zakupach i kupowaniu parkingéow. Nie
zadziala tutaj zadne rozwiazanie w stylu szukam zachlannie najtanszego
parkingu/najtariszcy ciastek. . .. Nalezy do tego podej$é inaczej.

Optymalne rozwiazanie moze da¢ nam kazdy z podzbioréw sklepéw. Aby nie
pisa¢ 7 iféw na kazdy z mozliwych pozdbioréw mozna zaimplementowaé to
zgrabnie petla:

for(int 1 = 1; i < 8; i++){
// zapalone bity wyznaczajg ktore ze sklepow wybieramy w danej iteracjt
// np 3 = 011 (bitowo) -- kupujemy parking do Bitla ¢ Bajtlandu
// 5 = 101 -- kupujemy parking do Bitronki ¢ Bajtlandu
// Sposréd sklepéw do ktorych kupujemy parking znajdujemy najnizsze ceny prodkow.
b
// Petla przejdzie po liczbach 1,2..7, ich reprezentacje bitowe to
// wszystkie niepuste podzbiory 3-elementowe:
// 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111

Traktowanie liczb jako zbioréw to przydatna szerzej technika — maski bitowe.
Przy manipulacjach tego rodzaju przydatne sg rézne operacje bitowe.

Przepowiednia (D)

To drugie dosy¢ implementacyjne zadanie. Mozna zobaczy¢ ze czas trwania
kazdego ze znakow zodiaku rozklada sie na dwa kolejne miesiace. Danego miesiaca
“wystepuja” wiec tylko dwa znaki zodiaku. Po zidentyfikowaniu miesiaca, wystar-
czy sprawdzi¢ na ktéry z dwdch znakéw tego miesigca wskazuje dzien z daty.

Dywan (G)

W zadaniu przedstawiony jest sposéb konstukeji znanego fraktalu — Dywanu
Siepinskiego, a naszym zadaniem jest narysowaé go w prostym ASCII art.

Typowa cecha fraktali jest, ze sa “samopodobne”. Nie inaczej jest z dywanem
Sierpinskiego, sposob jego konstruckji wrecz narzuca rozwigzanie rekurencyje.

FLatwo mozna przewidzie¢ rozmiar dywanu Dy, nowy kolejny poziom jest trzykrot-
nie szerszy i wyzszy od poprzedniego. Stad Dy jest kwadratem o boku 3.

Mozemy zainicjowa¢ sobie globalna typu char na wynik procedury. Procedura
powinna jako argumenty mieé¢: W jakim miejscu zaczyna “pisa¢” po tablicy oraz
jaki poziom fraktalu powinna narysowaé (ja mam jeszcze pomocniczy parametr


https://eduinf.waw.pl/inf/alg/002_struct/0007.php

— dlugosc boku na danym poziomie wywolania). Rekurencja potrzebuje tez
warunku zatrzymania. Tutaj jest on latwy, gdy dochodzimy do poziomu 0,
rysujemy w danym miejscu # i konczymy.

Moze to wyglada¢ nastepujaco:

void recursion(int row, int col, int level, int len){
if (level == 0){
tab[row] [col] = '#';
return;
}
len /= 3;
recursion(row, col, level-1, len);
recursion(row+len, col, level-1, len);

// jest 8 takich wywolan
b

Zabie skoki(B)

Po przejéciu przez historyjke mozemy tak zinterpretowac problem: Jakie jest
najmniejsze IV, ze liczbe K mozna przedstawic jako +14+243...£n, gdzie za kazde
+ mozemy niezaleznie wstawi¢ + lub —. Oznaczmy S(m) =142+ ..+ m =
m(m+1)

—.

Niech Ny to najmniejsze n takie, ze S(n) > K. OdpowiedZ musi wynosi¢ co
najmniej Ng. Jesli R := K — S(Np) jest parzyste, okazuje sie ze dokladnie jest
to odpowiedz.

Dlaczego? Mamy, ze 1 +2 + ... + Ny + R = K. Mozemy zmieni¢ znak przy

wartosci % i zachowaé wartosc sumy, czyli:

1424 .. +E-1D-24+. 4+ Ny =K.
Co jesli R jest nieparzyste?

o Jesli Ny + 1 jest nieparzyste, to parzyste jest S(Ng + 1) — K i dostajemy
sposob na konstrukcje rozwigzania z odpowiedzia Ny + 1.

o Jesli Ny + 1 jest parzyste, to nieparzyste jest Ny + 2, parzyste jest wiec
S(No + 2) — R, konstruujemy rozwiazanie z odpowiedzia Ny + 2.

To wszystkie przypadki.

Larncuch ozdobny (E)

W zadaniu nalezy znalezé podstowo, r o dtugosci co najmniej 2, w ktérym istnieje

literka, ktéra wystepuje w nim co najmniej L%J + 1 razy.



Jesli takie podslowo nie istnieje nalezy to stwierdzi¢ wypisujac NIE. Az 35 punk-
tow w tym zadaniu mozna byto dosta¢ za rozwiazanie sprawdzajace maksimum
w kazdym podslowie w zlozonosci O(n?).

Aby dostaé¢ w tym zadaniu 100 punktéw nalezalo dokonaé sprytnej obserwacji:
Jedli w s wystepuje podstowo postaci X X lub XY X, wystarczy wypisaé¢ jego
indeks jego poczatka i konca. W przeciwnym przypadku, pomiedzy dowolna
para wystapien pewnego znaku X wystepuja co najmniej 2 inne znaki, zatem
zadne podstowo s nie jest zdominowane, nalezy wypisa¢ wigc NIE.

Dziwna czekolada (F)

Gléwna trudnosé stanowi operacja XOR: i @ j. Mozemy jednak zauwazy¢, ze:
1. XOR jest operacja bitowa: kazda para bitéw (a,b) (gdzie a,b € {0,1})
daje wynik a ® b € {0,1}.
2. Jezelia ®b =1, to a # b. W szczegdlnosci:
a,be {0,1} oraz a®b=1 = (a=1,b=0)lub(a=0,b=1).

Rozbijmy teraz obliczenia na poziomie bitéw. Niech kazda liczba i (w
przedziale [1,k]) ma w zapisie binarnym bity 4,1, i2, ..., a kazda liczba j —
bity jo, j1, j2, - - .- Wbwczas:

[log k]

i®j =Y (ic®jc) 2"

c=0

Innymi stowy, i & j to suma wag 2¢ dla tych bitéw ¢, w ktorych i, # j..

Kluczowy pomysl: pre-sumowanie wzdluz bitéw
Aby szybciej policzyé sume po wszystkich i i j, zdefiniujmy pomocnicze tablice:

o prep[c][1] — sume wartosci A; po tych indeksach i, ktére maja zapalony
(ré6wny 1) bit c.

o prep|c][0] — sume wartosci A; po tych indeksach i, ktére maja zgaszony
(réwny 0) bit c.

Formalnie:

k k
preplc][1] = > A, oprep[d[0] = > A
(1<<Z):xlm¢o (1<<Z):&1m:0

(Operator < oznacza przesuniecie bitowe w lewo, natomiast & to AND bitowy).



Obliczanie wiersz po wierszu (lub ,kolumna po kolumnie”)

Chcemy obliczy¢
ko k
S A By i)
i=1 j=1
Mozemy ,zamykac¢” sume dla kazdego j w postaci:
k
B;- (ZAZ- : <i@j>)-
i=1
Przyjrzyjmy sie zatem wyrazeniu Zle A; - (1 ® j). Rozpisujac XOR bitowo:
(i@7) =Y (ic®je) - 2°

(&

Jezeli j. = 0, wowczas chcemy dodaé 2¢ dla wszystkich ¢ majacych bit ¢ réwny 1;
natomiast jezeli j. = 1, to dodajemy 2¢ dla wszystkich ¢ majacych bit ¢ réwny 0.

Zatem:

k .
@) = ¢ Jprep[d[l], gdy je=0,
;Az ( @]) Z \2F’ {prep[c][o]’ gdy jc -1

¢ waga bitu

Mozemy to zwigzle zapisaé jako:
> 2°-prep[d[1 - jc].
c

Nastepnie mnozymy te wartos¢ przez B;. I tak dla kazdego j.

Zlozonosé

1. Tworzenie tablic prep[c|[0] i prep[c][1]:
Przechodzimy przez wszystkie ¢ od 1 do k, sprawdzamy kolejne bity ¢ i
dodajemy A; do odpowiednich sum.
— Kazde i ma do [log, k] 4+ 1 bitéw, wiec budowa wszystkich prep zajmie
O(klogk).

2. Obliczanie sumy dla kazdego j:
— Dla kazdego j potrzebujemy O(logk), by odczytaé kolejne bity j i
zsumowac 2¢ - prep[c][1 — j.].
— Lacznie to tez O(klogk).

W sumie otrzymujemy zlozono$é O(klogk), co jest wykonalne dla & < 100 000.



Upalny dzien (C)

W tym zadaniu chcemy wyznaczy¢ minimalny czas, ktéry Tomek spedzi w
stoncu, jesli porusza si¢ na plaszczyznie z predkoscia 1 1 ma do dyspozycji n cieni
drzew. Kazdy cieni to kolo (okrag) okreslone przez srodek (x;,y;) i promieni ;.
Dodatkowo mamy punkt startowy (zs, ys) oraz punkt koficowy (2., ye). Poniewaz
interesuje nas wylacznie czas spedzony poza cieniami, mozemy przeksztalcié
problem w nastepujacy sposob: jesli Tomek potrafi przemiesci¢ sie z jednego
cienia do innego (lub do/startu lub do/konica) catkowicie w cieniu, to taka podréz
»kosztuje” go 0 sekund bycia w storicu. Natomiast jezeli na drodze musi wyjsé z
cienia, to warto ustalié¢, o ile — dokladnie jaka dtugosé musi przeby¢ poza kotami.

Kluczowa obserwacja polega na tym, ze jesli rozwazamy przejscie miedzy dwoma
kregami (np. dwoma drzewami lub drzewem i startem/koficem potraktowanym
jako krag o zerowym promieniu), to najlepsza strategia Tomka jest przejscie
trasg odcinka laczacego ich srodki. Poza cieniami bedzie wiec odcinek, ktérego
dtugos$¢ wyniesie:

max (0, d — (rq +72)),

gdzie d to euklidesowa odleglosé miedzy $rodkami obu kregdéw, natomiast 1 i 7o
to ich promienie. Jesli dwa kota zachodza na siebie tak bardzo, ze d < r1 4 79,
to Tomek moze przejé¢ z jednego do drugiego nie wychodzac wcale na stonce
(odpowiada to ,kosztowi” 0).

Na tej podstawie mozna zbudowaé graf, w ktérym wierzchotkami sa wszystkie
$rodki cieni oraz dodatkowo punkt startu i punkt konca (kazdy z nich mozemy
uwazaé za ,kolo” o promieniu 0). Miedzy kazda para wierzcholkéw (czyli miedzy
kazdymi dwoma Srodkami) dodajemy krawedZ o wadze ustalonej wedlug opisanej
formuly: max(0,d — (r; 4+ r2)). Dzieki temu graf w pelni odzwierciedla, jaki
jest minimalny ,koszt” (w sekundach bycia w sloricu) przejécia miedzy tymi
obiektami.

Po zbudowaniu takiej sieci uruchamiamy klasyczny algorytm Dijkstry, aby wyz-
naczy¢ najkrotsza $ciezke (pod wzgledem sumy wag) od wierzcholka reprezen-
tujacego start do wierzcholka reprezentujacego koniec. Otrzymana suma wag
to wlasnie minimalny czas, jaki Tomek musi spedzi¢ w stoicu. Zauwazmy,
ze w tym podejsciu nie musimy rozwazaé¢ dowolnych punktow w przestrzeni
— wystarczy przes$ledzi¢ mozliwe przejécia miedzy centrami kregéw, poniewaz
wszelkie korzystne (i bardziej skomplikowane) ruchy dalyby te sama lub wigksza
dhugoséé odcinkéw nastonecznionych niz bezposrednie przemieszczanie sie¢ miedzy
granicami cieni.

W efekcie otrzymujemy pelny graf na n + 2 wierzchotkach (z uwzglednieniem
startu i konica). Cho¢ jest on gesty, bo zawiera ~ O(n?) krawedzi, to implemen-
tacja Dijkstry w O(n?logn) jest typowo wystarczajaca dla rozmiaréw problemu,
w ktorych takie podejscie jest rozwazane.
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