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1 Intensywny Trening

W rozwiazaniu zadania wykorzystamy algorytm zachlanny, ktory dla kazdej
kolejnej pary wynikéw wybierze najmniejsza wartosé wiekszg od poprzedniego
elementu ciaggu. Jesli obie wartoéci sa mniejsze od ostatnio wybranej, stwierdza-
my, ze rozwiazanie nie istnieje. Zlozonosé¢ wynosi O(N).

2 Pilates

Zauwazmy, ze jesli program zaakceptuje ¢ pompek oraz d przysiadéw, to zgodzi
sie takze na wykonanie ¢ — 30 pompek i d przysiadéw lub ¢ pompek oraz d —
30 przysiadéw, o ile te liczby pozostanag dodatnie. Zmiany takie nie zmieniaja
zadnej z reszt dzielenia przez 2, 3 i 5. Dzieki tej obserwacji mozemy stwierdzic,
ze optymalne rozwiazanie bedzie miato wartosci ¢ i d nie wieksze niz 30. Mozemy
brutalnie sprawdzi¢ 900 mozliwosci dla kazdego przypadku testowego.

3 Prezent

Kluczowa obserwacja w rozwiazaniu zadania jest informacja, ze dla dowolnej
liczby naturalnej @ NWD(a,a + 1) = 1. Mozemy wiec dla kazdego elementu x
w permutacji p, jesli x # n, umiescié¢ na jego miejscu z+ 1, natomiast n zamienié
na 1. Otrzymamy w ten sposob wynik n, ktéry jest najmniejszym mozliwym.

4 Racer

Mozemy zauwazy¢, ze chociaz diugoéé planszy wynosi 10%, to nie ma dla nas
znaczenia, czy miedzy kolejnymi blokadami na drodze znajduje si¢ 5, 150 czy
10° pél. W takim razie mozemy traktowaé trase tak, jakby znajdowaly sie na
niej skroty od pierwszego pola za k-ta blokada do pierwszego pola przed k + 1
blokada, o ile blokady nie sasiaduja ze soba. Jednym z rozwiazan jest przenume-
rowanie wartoéci, w ktérym wykorzystamy tylko pola nr 1, 10° oraz dla kazdej
blokady na polu = pola x — 1, z, = 4+ 1. Na takiej trasie o dlugosci co najwyzej
3n 4+ 2 mozemy bez problemu wykorzysta¢ algorytm BFS lub DFS.



5 Zgloszenia

Rozwiazemy zadanie z uzyciem programowania dynamicznego. Niech DP(i, x, y)
oznacza maksymalny wynik Janka z pierwszych i podzadan zakladajac, ze pierw-
sze zgloszenie otrzymuje z tych pierwszych ¢ podzadan x punktéw a drugie y
punktéw. Wyliczajac DP(i, x,y), mamy 4 opcje, albo zadne ze zgloszen nie roz-
wigzalo i-tego podzadania, albo doktadnie jedno z nich je rozwigzato otrzymujac
za nie a; punktéw, albo oba je rozwigzaly jednak punkty caly czas otrzymujemy
tylko raz. Otrzymujemy wzér DP (i, x,y) = max(DP(i — 1,z,y), DP(i— 1,2 —
ai,y) +a;,, DP(i — 1,2,y — a;) + a;, DP(i — 1,z — a;,y — a;) + a;). Mozemy
policzyé wartogci DP na poczatku programu w O(N?), potem wynikiem dla
kazdego zapytania jest DP(n, z,y).

6 Gra

Zastosujemy wyszukiwanie binarne po wyniku, Bedziemy chcieli dla ustalonego
k sprawdzié¢, czy Janek moze otrzymaé¢ wynik réwny przynajmniej k. Zauwaz-
my, ze mozemy wyrézni¢ kubki z k < a;, Janek chce otrzymadé Scisle wiecej
kulek niz Karol w ktérymkolwiek z tych kubkéw, Karol chce doprowadzié¢ do
tego, zeby tak sie nie stalo. Zauwazmy, ze jesli w pierwszym ruchu Janek wrzuci
swoja kulke do ktorego$ z wyrdznionych kubkdéw, a Karol w nastepnym ruchu
nie wrzuci swojej kulki do tego samego kubka, to Janek bedzie mogl utrzymaé
przewage dwoich kulek w tym kubku do konca, wybierajac za kazdym razem
przedzial zawierajacy ten kubek jesli taki jeszcze istnieje. Zalézmy, ze startegia
Janka jest wybieranie zawsze przedzialu zawierajacego jak najwiecej wyroznio-
nych kubkéw, wtedy po pierwszym ruchu Janka, Karol musi wybraé przedzial
ktéry zawiera co najmniej te kubki ktére zawieral przedzial Janka i poniewaz
przedzial Janka byl takim ktory zawieral ich najwiecej, to musi by¢ to prze-
dziat ktory zawiera doktadnie te same wyréznione Kubki co przedzial Janka.
Zauwazmy, ze jesli Janek uzywa tej strategii do poki sa jeszcze jakie$ prze-
dzialy, za kazdym razem Karol musi odpowiedzie¢ przedziatem, zawierajacym
dokladnie te same wyrdznione kubi co Janek. Znaczy to, ze Janek nie osiagnie
swojego celu tylko jesli mozna potaczyé w pary przedzialy zawierajace doktadnie
te same wyrdznione kubki. W takim przypadku Karol, niezaleznie od strategii
Janka moze zawsze odpowiadac¢ 2 przedzialem z pary, wiec Janek na pewno nie
osiagnie swojego celu. OdpowiedZ na pytanie dla ustalonego k sprowadza sie,
wiec do sprawdznia czy mozna polaczy¢ wszystkie przedzialy w pary tak, ze w
kazdej parze przedzialy zawieraja dokladnie te same wyréznione kubki. Moz-
na to zrobi¢ dla kazdego przedzialu, znajdujac pierwsze i ostatnie wystapienie
wyréznionego kubka wewnatrz tego przedziatu(jesli zadne nie istnieje, ten prze-
dzial nie wplynie na rozgrywke) i skrécié go tak, zeby jego konce pokrywaly
sie z tym pierwszym i ostatnim wystapieniem. Majac tak skrocone przedzialy,
mozna je posortowaé i sprobowaé sparowac. Takie sprawdzenie bedzie dziataé
w O(nlogN), wiec caty algorytm bedzie mial ztozonosé O(nlog?N).



7 Final

Znajdzmy najpierw wynik dla ustalonego korzenia. Niech s(v) bedzie rozmia-
rem poddrzewa wierzchotka v, sum(v) suma wag w poddrzewie v, a DP(v)
bedzie maksymalng wartodcia, Y ;i - aq,, gdzie q1, go, . . ., 5(v) 0znacza dowolng
kolejno$¢ DFS w poddrzewie v. Wartosé DP(v), bedzie zalezala od kolejnosci
wchodzenia do synéw v, Niech u oznacza syna v. Z pierwszego z synéw do ktére-
go wejdziemy wezmiemy po prostu warto$é DP(uq), jednak potem w kolejnych
ich DP reprezentuje >, - ag,, jednak chcemy przesuaé¢ wspétczynniki ¢, o tyle
ile wierzchotkéow odwiedziliSmy przed wejsciem do tego syna u;, nazwijmy ta
warto$¢ S. Chcemy, wiec dodac¢ Y. (i +5)-aq, = >, i aq + 5 * sum(u;) =
> DP(u;) + S * sum(u;). Y, DP(u;) jest wartoscig stala dla v, wiec skupimy
si¢ na maksymalizacji drugiego skladnika. Pomy$lmy ile para synéw u,,u, do
niego dodaje. Jesli u, bedzie w kolejnosci przed u, to ta para doda do wy-
niku s(uy) * sum(uy), oraz s(u,) * sum(u,) w przeciwnym wypadku. Zauwaz-
my teraz, ze chcemy mie¢ u, w kolejnosci przed u,, wtedy i tylko wtedy jesli

s(us) s(uy)
sum(ugz) Z  sum(uy)”

szfg(i) i w takiej kolejnosci ich odwiedzaé¢. Przy policznonym w taki sposéb
DP(v), mozemy odczyta¢ wynik dla ustalonego korzenia biorac jego warto$é
DP. Zeby rozwiazaé cale zadanie, czyli znalezé maksimum po wszystkich korze-
niach, mozemy wybraé¢ dowolny, policzy¢ wartoéci DP i z uzyciem przekorzenia-
nia, znalez¢ wyniki dla innych korzeni. Zeby szybko wykonywacé przekorzenianie,
przydatne moze byé¢ policzenie sum prefiksowych s(u;), oraz sum sufiksowych
sum(u;), dla aktualnego korzenia. Ztozonosé calego rozwiazania to (NlogN).

Mozemy wiec posortowaé synéw malejaco po ich wartosci




