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1 Crafting

Najlatwiejszym sposobem na zaimplementowanie tego zadania jest wczytanie
stanu crafting table jako ciagu znakoéw oraz zapisanie w kodzie ciagéw znakdw
reprezentujacych poszczegdlne receptury i poréwnanie ich.

2 Cykl

Chcemy znalezé taka pare liczb a, b, ze mamy krawedzie (1,a), (1,b), (a,b). W
tym celu przeiterujemy sie po wszystkich krawedziach z wejscia (a, b), takich, ze
aibsarézne od 1, i sprawdzimy, czy a i b sa potaczone z 1.

3 Dzrzewo

Uzyjemy centroidéw. Dla aktualnego centroidu policzymy dla wierzchotkéw z
jego czesei drzewa dwie wartosci: d(v) — odleglo$é od centroidu oraz maz(v) —
maksymalng warto$¢ na sciezce od centroidu do v.

Szukamy takich par (u,v), ze max(mx(u), mz(v)) — d(u) — d(v) > k oraz
w i v nie naleza do tego samego poddrzewa, gdy drzewo jest ukorzenione w
centroidzie.

Posortujmy wszystkie wierzcholki rosnaco wzgledem wartosci ma(v) i w ta-
kiej kolejnosci przeiterujmy sie po nich. Dla danego wierzchotka v wiemy, ze
wezedniej rozpatrzone wierzchotki u spelniaja ma(u) < mx(v), wiec

max(mz(u), mx(v)) — d(u) — d(v) = mz(v) — d(u) — d(v).

Czyli dla ustalonego v szukamy takich u, ze d(u) < mz(v) — d(v) — k. Mozemy
znalez¢é liczbe takich u za pomoca drzewa przedziatowego.

W ten sposéb policzymy pary spelniajace nieréwnoéé, ale nie mamy gwaran-
cji, ze u i v naleza do réznych poddrzew. Dlatego musimy uzy¢ tej samej metody
dla kazdego poddrzewa osobno, aby policzy¢ i odjaé te pary, ktore pochodza z
tego samego poddrzewa.

Zlozonosé takiego algorytmu to O(nlog®n).



4 Dzielniki

Niech g = nwd(a,b). Jesli nwd(x,a) = g, to w szczegblnosei g musi byé dzielni-
kiem x. Rozwigzanie bedzie polega¢ na iterowaniu sie po wielokrotnosciach g z
przedziatu (I, r), tak dlugo, jak nie trafimy na x spelniajace zalozenie zadania
albo nie wyjdziemy poza przedzial. Zapiszmy x = X - g, teraz nasza petla iteruje
sie po kolejnych X. Podobniea=A-gib=DB"g.

Teraz warunek z zadania wyglada tak: nwd(X - ¢g,A-g) = g, nwd(X - g, B -
g) = g, co jest réwnowazne warunkom nwd(X, A) = 1 oraz nwd(X,B) = 1.
Zauwazmy, ze poniewaz iterujemy sie po kolejnych X, to $rednio co O(logn)
iteracji trafimy na liczbe pierwsza. Wszystkie liczby pierwsze, poza tymi ktore
wystepuja w rozktadzie A lub B, spelniaja warunki zadania. Liczb pierwszych w
rozkladzie A lub B jest co najwyzej O(logn), wiec wykonujac zaledwie O (log® n)
iteracji, powinnismy znalez¢é jaki$ dobry X.

5 Pac-Man

Mozemy policzy¢ odlegtosci od kazdego duszka do wolnych pdl na planszy algo-
rytmem BFS w czasie O(k * n?) dla kazdego testu. Nastepnie dla kazdego pola
wystarczy policzy¢ czas, w ktérym dotrze do niego pierwszy duszek wzorem z
tredci zadania.

6 Podciagi

Niech DP(i) oznacza liczbe podciagéw spelniajacych zalozenia zadania, kon-
czacych si¢ na 4. Dla ustalonego ¢ chcemy przedtuzy¢ podciagi konczace si¢ na
J, takim, ze p; =1 (mod p;). Zauwazmy, ze jesli to jest spelnione, to p; jest
dzielnikiem p; — 1. Mozemy wiec na poczatku ztablicowa¢ dzielniki kazdej liczby
od 1 do n, a nastepnie, dla ustalonego ¢, przeiterowaé si¢ po dzielnikach p; — 1
i dodaé do DP(i) warto$é DP(j) dla odpowiadajacych j.

Dla ustalonego ¢ wykonamy d(p; — 1) operacji, gdzie d(z) oznacza liczbe
dzielnikéw liczby x. Poniewaz wiemy, ze d(1) 4+ d(2) + --- + d(n) = O(nlogn),
mamy rozwiazanie dzialajace dostatecznie szybko.

7 Premia

Mozna udowodnié, ze optymalna strategia pracownikéw bedzie podzial na dwie
grupy: jedna ustala warto$¢ k, a druga — maksymalng warto$é pozwalajaca na
uzyskanie premii. Dla kazdej mozliwej liczebnosci pierwszej grupy te maksymal-
na wartos¢ mozna wyznaczy¢ wyszukiwaniem binarnym albo — wzorem gdzie x
to liczba osob, ktéra finalnie otrzyma premie.

ok



Zlozono$é rozwiazania z uzyciem wyszukiwania binarnego wynosi O(n * log(k))
a bez O(n).

8 Rajdowiec

Tloéé okrazen, ktére bedzie w stanie wykonaé¢ rajdowiec jest rowna sumie ciggu
arytmetycznego k%m, k%m + m, ...,k = (k%m + k)/2 % (k/m)).

9 Skoki

Odpowiedz to Tak, o ile ged(n, k1, k2)=1, w przeciwnym wypadku odpowiedz
to Nie, poniewaz przy dowolnej sekwencji skokéw nie zmienimy reszty modulo
ged(n, k1, k2).

10 Podzial apartamentowca

Nazwijmy przerwy miedzy mieszkaniami korytarzami.

Jedli jakis fragment jest podzielony na co najmniej 2 mieszkania, to istnieje
korytarz rownolegly do jednego z bokéw budynku, ktory biegnie przez cala
szeroko$¢ lub wysokosé fragmentu.

Dowdéd: Zatézmy nie wprost, ze taki korytarz nie istnieje. Wyobrazmy sobie,
ze znajdujemy sie na poczatku korytarza (czyli przy krawedzi budynku. Taki
korytarz musi istnieé¢, skoro dzielimy budynek na mieszkania) i zaczynamy po-
rusza¢ si¢ do srodka. Poruszamy sie wedlug nastepujacego algorytmu: idziemy
prosto, az natrafimy na krawedz mieszkania. W tym momencie, gdy nie mo-
zemy i8¢ juz dalej na wprost, rozgladamy sie w lewo i w prawo. W jednym z
tych kierunkéw na pewno nie dotrzemy do krawedzi budynku, poniewaz byto-
by to sprzeczne z zalozeniem, ze nie istnieje korytarz taczacy obie przeciwlegle
krawedzie budynku. Rozpoczynamy ruch w tym wtasnie kierunku. Zauwazmy,
ze w pewnym momencie wejdziemy w cykl — od tej pory bedziemy przechodzié
przez ten sam fragment budynku wielokrotnie. Oznaczatoby to, ze wewnatrz
tego fragmentu budynku znajduje sie zamkniety obszar, co jest niemozliwe, bo
mieszkanie wewnatrz nie miatoby okien. DoszliSmy do sprzecznosci.

Nastepnie przystepujemy do rozwiazania zadania za pomoca programowania
dynamicznego.

Aktualny stan mozna opisa¢ wymiarami budynku (a, b) oraz czterema war-
tosciami boole’owskimi, ktére méwia, po ktoérych stronach obecnie rozwazane-
go obszaru mamy krawedZ z poczatkowym budynkiem (dostep do postawienia
okna).

Jedli wszystkie cztery wartosci sa falszywe, zwracamy —oo, poniewaz nie
mozemy mie¢ mieszkania w tej czesci budynku.

W przeciwnym wypadku mamy dwie mozliwosci:

- Cala ta czesé budynku zostanie przeznaczona na jedno mieszkanie o ile
axb>k.



- Wybieramy korytarz i dzielimy budynek na dwie czesci, po czym rekuren-
cyjnie obliczamy wartosci programowania dynamicznego dla tych czesci.



