Omoéwienie zadan z Turnieju nr 29 (dla poczatkujacych)
Pola Marciniak

Palindromiczny Zabus

W tym zadaniu chcemy sprawdzié, czy wezytane stowo s jest anagramem z nie wiecej niz k bledami.

Moéwimy, ze anagram ma blad, jesli i-ta litera od lewej strony slowa s jest rozna od i-tej litery od prawej strony (czyli
gdy s[i] # s[n — i — 1], przy czym pozycje numerujemy od 0). Do bledéw nie liczymy sytuacji, w ktérych jedna z
poréownywanych liter jest znakiem pasujacym do wszystkiego *, ani przypadkéw, gdy poréwnujemy litery S i Z.
Wystarczy przejsé petla po pierwszej polowie stowa (aby kazda pare odpowiadajacych sobie pozycji sprawdzi¢ dokladnie
jeden raz), sprawdzajac, czy litery na pozycjach i oraz n—i—1 pasuja do siebie, i zliczaé¢ bledy. Na koniec nalezy poréwnaé
liczbe bledéw z wartoscia k.

Aby uwzglednié¢ poréwnywanie liter S i Z oraz specjalnego znaku *, warto napisa¢ funkcje, ktéra zwroci wartosé false,
jesli na poréwnywanych pozycjach wystepuje blad, oraz true w przeciwnym przypadku. Wéwczas otrzymamy przejrzysta
implementacje petli zliczajacej bledy.

Przyktadowa funkcja, ktora to implementuje moze wygladaé tak:

bool same(char a, char b) {

if (a = '7Z")
a="'"S";

if (b= '2")
b ="’S";

if (a= "% || b= "%)
return true;

if (a = D)

return true;
return false;

}
Wtedy do zliczenia bledéw wystarczy prosta petla korzystajaca z napisanej funkcji:
for(int i = 0; 1 < n/2; i++) if (Isame(s[i], s[n—1—1])) count++;

Sopelkowo

W tym zadaniu chcielibySmy wyréwnaé poziom gér do pewnej catkowitej wartoéci H tak, aby koszt wyréwnania byt jak
najmniejszy.

Pierwszym podejsciem, za ktére mozna bylo otrzymaé cze$é punktéw, bylo sprawdzenie wyniku dla kazdej mozliwej
wartoéci H i wybranie minimalnej z otrzymanych wartosci.

Dosé intuicyjne jest, ze warto$cia minimalizujaca wynik jest $rednia arytmetyczna ciagu podanego na wejsciu -
liczba, ktora jest ”"najblizej” do kazdej wartosci ciagu. W zadaniu nalezalo wyréwnaé géry do wysokoéci, ktora jest
liczba calkowita, wiec nalezalo sprawdzi¢ wynik dla wysokosci |, h;] (zwykle dzielenie w C++ zaokragla w dol)
oraz |y, h;| +11 wypisa¢ mniejszy z nich.

Obserwacje o éredniej mozna udowodnié. Zapiszmy koszt jako sume kwadratéw réznic elementow z ciagu oraz pewnej
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wartosci H, ktéra bedzie t¢ sume minimalizowa¢. Niech h := &4=1— bedzie $rednig arytmetyczna wysokosci gor.
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Do sumy dodalismy i odjeliémy $rednia, wiec wynik sie nie zmienit. Teraz mozemy podniesé sume do kwadratu.
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Pierwsza suma jest niezalezna od wyboru wartosci H, wiec mozemy ja na chwile pomilladé, w drugiej mozemy wyjaé
przed sume 2(h — H) przed sume. Trzeci czynnik upraszceza si¢ do > i, (h — H)? = n - (h — H)?. Minimalizujemy wigc
wartoscé:

2(h — H)> (hi — h) + n(h — H)?

i=1

Patrzymy na skladnik pierwszej sumy, czyli suma réznic (h; — h) upraszcza sie do 0:
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Minimalizowana wartosc to w takim razie:
2(h — H)-0+n(h— H)? =n(h— H)?

Ta warto$é¢ jest najmniejsza dla H = h, czyli optymalng wartoécia minimalizujaca sume jest érednia arymetyczna
wysokosci gor.

Lentilky

Dany jest stos kamieni w dwdch kolorach: czerwonych i niebieskich. Gracze na przemian zdejmuja od 1 do k kamieni,
wygrywa ten, ktéry zdejmie ostatni czerwony kamien. Mamy zdecydowaé, ktéry z nich wygra, jesli obydwaj graja
optymalnie.

Kluczowe obserwacje:

1. Na przebieg gry nie maja wplywu wszystkie niebieskie kamienie, ktore znajduja si¢ pod ostatnim czerwonym
kamieniem (czyli pod tym o ktérego zdjecie walcza Zwirek i Muchomorek, jest to czerwony kamien najdalej od
szezytu stosu). Mozemy je wigc zignorowad i patrzeé na stos, na ktérego dnie lezy czerwony kamief.

2. Jak juz zignorujemy wszystkie niebieskie kamienie pod ostatnim czerwonym kamieniem, to kolory kamieni prze-
staja mie¢ znaczenie - gra redukuje si¢ do nastepujacej gry: Gracze na przemian zdejmujg od 1 do k kamieni
ze stosu, wygrywa ten, ktory zdejmie ostatniego kamienia. Jest to znany, najprostszy wariant gry Nim na jednym
stosie.

Niech N bedzie wysokoscig stosu kamieni, a k£ maksymalng liczba kamieni, ktére moze zdja¢ w jednym ruchu gracz
(minimalna liczba to oczywiscie 1). Jak wyglada optymalna strategia gry?

Jesli N < k, wowczas pierwszy gracz moze od razu wygra¢. Nazwijmy te pozycje wygrywajgcymi. Jesli N = k + 1,
wowcezas niezaleznie jaki ruch wykona pierwszy gracz, drugi moze skonczy¢ gre w kolejnym ruchu (zabierajac wszystkie
pozostale kamienie ze stosu). Nazwijmy te pozycje przegrywajgcq.

Pozycje wygrywajgce to beda takie, z ktérych zaczynajac zawsze mozna wygracé, przegrywajgce to te, z ktérych zaczynajac
przegramy (przy optymalnej strategii obu graczy).

Co dla wigkszych wartosci N7 Zauwazmy, ze dla k+1 < N < 2 - (k + 1) gracz pierwszy moze zdja¢ N — (k + 1)
kamieni, zostawiajac (k + 1) kamieni na stosie tak, aby w kolejnym ruchu gracz drugi zaczal od pozycji przegrywajace;.
Wizystkie te pozycje sa wiec wygrywagjgce. Dla N = 2(k + 1) zdejmujac dowolna liczbe kamieni doprowadzimy do tego,
ze przeciwnik rozpocznie z pozycji wygrywajacej.

Mozna wiec wywnioskowaé, ze jesli poczatkowa liczba kamieni na stosie N jest podzielna przez k + 1, wygrywa gracz
drugi, w przeciwnym przypadku gracz pierwszy zawsze wygrywa (oczywiscie zakladajac, ze gra optymalnie). Przez
poczgtkowq liczbe kamieni N mamy oczywiscie na my$li liczbe kamieni powyzej ostatniego czerwonego kamienia.



——

0000000000
0000000000

Rysunek 1: Przykladowa gra dla k = 3 i narysowanego po lewej stronie stosu. Na ostatnim stosie niebieskim kolorem
0znaczono pozycje wygrywajace, a zielonymi - przegrywajace.

Pomystowy Dobromir

To jest zadanie implementacyjne. Nalezy w nim wczyta¢ N rownan chemicznych i sprawdzié¢, czy kazde z nich jest
zZrownowazone.

Réwnanie chemiczne uznajemy za zréwnowazone, jedli dla kazdego pierwiastka liczba jego atoméw po lewej stronie
réwnania jest réwna liczbie atoméw po stronie prawe;j.

Liczbe atoméw danego pierwiastka obliczamy jako sume iloczynéw wspotezynnika przed czasteczka i liczby atoméw tego
pierwiastka w danej czasteczce.

Aby efektywnie zliczaé¢ wystgpienia atomow, nalezy przygotowaé tablice zliczajacg rozmiaru 26. W komoércee 0 zliczamy
wystapienia literki "A’, w komorce 1 - literki 'B’ i tak dalej, az do *Z’. Aby przeliczy¢ litere 1it na jej indeks w tablicy,
nalezy od 1lit odjaé literke ’*A’. Wowczas otrzymamy ich odleglo$¢ w reprezentacji ASCII (w ktérej obie litery sa
przechowywane jako liczby, ulozone kolejno alfabetycznie).

Przykladowo, zwigkszenie licznika literki 1it o 1, to: T[1it - *A’]++;.

W zadaniu nalezalo jeszcze uzwgledni¢ cyfry. Aby dowiedzieé sie, czy czytana literka 1it jest cyfra, mozemy wykonadé
podobne przeksztalcenie: int liczba = 1lit - ’0’;, a nastepnie sprawdzajac czy wynik jest liczba: if (liczba >= 0
&& liczba <= 9).

Mogitkowo

Wirt i Greg przenosza na wierzch stosu zamawiane kolejno trumny, podnoszac przy tym wszystkie trumny znajdujace
si¢ powyzej aktualnie przenoszonej trumny. Celem jest zminimalizowanie sumy wag wszystkich trumien, ktére musza
zosta¢ podniesione w trakcie realizacji zamoéwien.

Niech d bedzie dowolnym dniem, w ktérym zamoéwiono trumneg ¢, a d’ poprzednim dniem, w ktérym trumna ¢ byla
zaméwiona. W dniu d Wirt i Greg nie mogli uniknaé¢ podniesienia wszystkich trumien zaméwionych pomiedzy dniem d’
i d. Jesli trumna w ogdle nie byta jeszcze zamdwiona, wéwczas musza poniesc wszystkie zaméwione trumny. Tak wiec
taczny koszt jest co najmniej taki, jak suma wag trumien zamoéwionych pomiedzy wszystkimi takimi parami dni. Jesli
uda nam sie otrzymadé taki koszt, to bedzie on optymalny.

Aby utozyé¢ trumny w optymalnej konfiguracji i policzy¢ sume podniesionych wag, mozna wykonaé¢ symulacje stosu
trumien. Na poczatku uznajemy, ze wszystkie trumny sa poza stosem (jesli nie zostana zamdwione, to nie maja wplywu
na koncowy wynik, mozna mysle¢, jakby ich nie bylo). Nastepnie przy zaméwieniu trumny sprawdzamy, ktéra od szczytu
jest ona na stosie, do wyniku dodajmy wszystkie wagi trumien, ktore leza na stosie wyzej spychamy je o jedno miejsce
dalej, a aktualnie zamawiana trumna lagduje na szczycie stosu. Jesli trumna lezala poza stosem, to dodajemy do wyniku
wagi wszystkich trumien lezacych na stosie.
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Rysunek 2: Symulacja zaméwien dla testu przyktadowego: 2 1 1 3 2. Niebieskie trumny nie zostaly jeszcze nigdy
zamowione, wiec znajduja sie pod stosem. Przy ostatnim zaméwiniu nalezy podnie$é¢ wszystkie trumny powyzej trumny
2, po odstawieniu spadna o jedno miejsce na stosie, a zamowiona trumna znajdzie sie na szczycie.

Wysokosé na stosie kazdej trumny mozemy zapamietaé¢ w tablicy. Sprawdzajac trumne ¢, patrzymy na jej wartosé
stos[t] w tablicy i dla kazdej trumny 4 spelniajacej stos[i] < stos[t] (pomijajac te poza stosem) zwiekszamy
warto$¢ w tablicy order, dodajac wage waga[i]l do wyniku.

Zbanowany bez powodu

Dla danego stowa, przedzialéw i permutacji p nalezy znalez¢ najmniejszy indeks ¢, dla ktérego po zakryciu liter na
pozycjach pi,...,p;, w kazdym z podanych przedzialéw zadna litera nie wystepuje wiecej niz raz.

Czeéé punktéw otrzymywala symulacja opisanego w tresci zadania procesu. Zlozono$é czasowa tego rozwiazania wynosi

O(QN?).

Troche wiecej punktéw trzymywala symulacja, korzystajaca dodatkowo z sum prefiksowych. Dla kazdej litery budujemy
tablice pref, w ktérej element na pozycji i przechowuje liczbe wystapien tej litery od poczatku stowa do i-tej litery
(wlacznie). Na przyklad, dla stowa abcaab i litery a, tablica pref bedzie miala postaé: [1,1,1,2,3,3]. W czasie O(1)
mozemy okredli¢ liczbe wystapieni danej litery w przedziale od L-tej do R-tej litery w oryginalnym stowie, liczac: pref[R]—
pref[L —1].

Symulacja z szybkimi zapytaniami ma ztozonosé: O((N 24+0Q)- Z) gdzie ¥ = 26 to rozmiar alfabetu.

Aby zdoby¢ wszystkie punkty, mozna zauwazy¢ nastepujaca wlasnosé: jesli lista kontaktéw Johnny’ego (czyli dane stowo)
spelnia warunki po i-tym zablokowaniu, bedzie je réwniez spelnia¢ po kazdym zablokowaniu. Dzieki temu mozemy
wykorzystaé wyszukiwanie binarne, w poszukiwaniu najmniejszego takiego i, dla ktérego spelnione sa warunki. W
kazdym kroku wyszukiwania binarnego w O(N - ) zakrywamy zablokowane kontakty (literki w stowie) i w O(Q - %)
sprawdzamy poprawno$¢ przedzialéw.

Zlozono$¢ czasowa tego rozwiazania wynosi: O((Nlog N+Q)- Z)

Kombinatoryczny Zabus

Zauwazmy, ze jesli w stowie nie wystepuje zaden palindrom, to kazda z N liter moze zosta¢ wybrana niezaleznie na K
sposobéw, co daje KN mozliwych stéw.

Jesli na przedziale [I,7] ma wystapié palindrom, wéwczas litery na symetrycznych pozycjach wzgledem $rodka musza
by¢ identyczne. Oznacza to, ze litery na pozycjach [ i r sa jednakowe, podobnie jak litery na pozycjach [ +1ir—1,1
tak dalej.

Stwoérzmy zatem graf, w ktorym:

e Wierzchotki odpowiadaja pozycjom od 1 do N w stowie.
e Jedli podstowo od pozycji I do r jest palindromem, taczymy krawedziami pary wierzchotkéw: (I,r), (I 4+ 1,r — 1),

(I+2,7r—2), itd.

KrawedZ miedzy dwoma wierzchotkami oznacza, ze na potaczonych pozycjach musi wystapié¢ ta sama litera. W efekcie
kazda spdjna skladowa grafu reprezentuje zbiér pozycji, ktére musza zawieraé te sama litere.
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Rysunek 3: Przykladowy graf dla N = 7 z palindromami na podstowach [1,4] i [3, 6].

Mozemy wiec zliczy¢ ile jest spéjnych sktadowych (BFSem albo DFSem) - niech to bedzie C i zwrécié K¢ - liczbe
kolorowan spéjnych grafu K kolorami.

Przyktadowo, tak wygladaja spdjne koloréw w grafie stworzonym dla przykladu podanego w tresci zadania:
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Rysunek 4: Przykladowy graf dla N = 3 z palindromami na podstowach [1, 3] i [2, 5].



