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Zadanie L — Zestawy do nurkowania
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Zadanie L — Zestawy do nurkowania

Zaakceptowanych zgtoszen: 55
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Zadanie L — Zestawy do nurkowania

Problem

Dane jest odpowiednio M, P i B przedmiotéw trzech typéw. Powiedziec ile
maksymalnie w najgorszym przypadku petnych zestawéw mozna utworzy¢,
jezeli K pewnych rzeczy jest niedostepnych.
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Zadanie L — Zestawy do nurkowania

Problem

Dane jest odpowiednio M, P i B przedmiotéw trzech typéw. Powiedzie¢ ile
minimalnie petnych zestawdéw mozna utworzyé, jezeli K pewnych rzeczy jest
niedostepnych.

© W najgorszym przypadku wszystkie zamdwienia s3 na ten sam element,
w szczegblnosci na ten, ktérego jest najmniej.

@ Odpowiedzig jest wiec najmniejszy element odja¢ K, a jezeli jest to
ujemne, to 0.
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Zadanie A — Aqua racer
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Zadanie A — Aqua racer

Zaakceptowanych zgtoszen: 54
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Zadanie A — Aqua Racer

AQ

Dane s3 trzy niekoniecznie rézne liczby naturalne. Wypisaé wyrazenie
arytmetyczne sktadajace sie z dwéch liczb naturalnych i operacji +, -, lub *,
ktérego wynikiem jest dokfadnie jedna z tych liczb (albo stwierdzi¢, ze takie

nie istnieje).

o
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Zadanie A — Aqua Racer

Jesli dane s3 trzy takie same liczby, to nie mamy sposobu, by je odréznié.
W przeciwnym przypadku istnieje taka liczba x, ktéra pojawia sie na wejsciu
doktadnie raz. Mozna wypisa¢ (x + 1) — 1.
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Zadanie K — Krzyzyki
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Zadanie K — Krzyzyki

Zaakceptowanych zgtoszen: 50
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Zadanie K — Krzyzyki

Problem

Dana jest nastepujaca gra na planszy 3 x 3. Gracze na zmiane stawiaja
zajmuja pola krzyzykami. Ten kto zamknie ktéry$ wiersz, kolumne lub
przekatna, wygrywa. Nalezy znalez¢ strategie wygrywajaca dla gracza
rozpoczynajacego.
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Zadanie K — Krzyzyki

Problem

Dana jest nastepujaca gra na planszy 3 x 3. Gracze na zmiane stawiaja
zajmuja pola krzyzykami. Ten kto zamknie ktéry$ wiersz, kolumne lub
przekatna, wygrywa. Nalezy znalez¢ strategie wygrywajaca dla gracza
rozpoczynajacego.

Gra jest na tyle prosta, ze mozna recznie rozpisaé wszystkie mozliwosci albo
kazaé je policzy¢ komputerowi.
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Zadanie K — Krzyzyki

Problem

Dana jest nastepujaca gra na planszy 3 x 3. Gracze na zmiane stawiaja
zajmuja pola krzyzykami. Ten kto zamknie ktéry$ wiersz, kolumne lub
przekatna, wygrywa. Nalezy znalez¢ strategie wygrywajaca dla gracza
rozpoczynajacego.

Gra jest na tyle prosta, ze mozna recznie rozpisaé wszystkie mozliwosci albo
kazaé je policzy¢ komputerowi.
Przeanalizujmy najprostszy mozliwy pierwszy ruch - zagranie w Srodek.
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Zadanie K — Krzyzyki

Mozemy wtedy zawsze wygra¢ w drugim ruchu, odbijajac ruch przeciwnika
symetrycznie wzgledem Srodka.
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Zadanie K — Krzyzyki

Mozemy wtedy zawsze wygra¢ w drugim ruchu, odbijajac ruch przeciwnika
symetrycznie wzgledem Srodka.

1 2 3 2 3 <\\ 3

N
7 \\.5
Podobnie jak w zwyktej grze w kétko i krzyzyk, mozna zrobi¢ dowolny
pierwszy ruch a potem dopasowad do niego strategie.

™7 mid = = et
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Zadanie K — Krzyzyki

int num_of_games;
cin >> num_of_games;

for(int game = 1; game <= num_of_games; game++){
cout << 5 << endl;
int move;
cin >> move;
cout << 10 - move << endl;
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Zadanie O — Powr6t Atlantydy
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Zadanie O — Powr6t Atlantydy

Zaakceptowanych zgtoszen: 46
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Zadanie O — Powr6t Atlantydy

Problem

Dana jest liczba N cyfrowa wyswietlana na wyswietlaczu
siedmiosegmentowym. Okresli¢ jaka najwieksza liczbe moze on wyswietlaé,
jezeli mozemy zmienié stan co najwyzej K segmentow.
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Zadanie O — Powr6t Atlantydy

Problem

Dana jest liczba N cyfrowa wyswietlana na wyswietlaczu
siedmiosegmentowym. Okresli¢ jaka najwieksza liczbe moze on wyswietlaé,
jezeli mozemy zmienié stan co najwyzej K segmentow.

@ Przy poréwnywaniu ktéra liczba jest wieksza, wpierw patrzymy na jej
dtugos$é. Chcemy wiec, by liczba wyswietlana byta jak najdtuzsza.

o Wydtuzac liczbe z wejscia bedziemy chcieli jak najmniejszym kosztem.
Cyfra, ktéra ma najmniej zapalonych segmentéw to 1.

@ Doktadamy wiec na poczatek jak najwiecej jedynek, a jezeli K jest
nieparzyste, to mozemy pierwsza 1 zamienic¢ na 7.
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Zadanie M — Kraby
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Zadanie M — Kraby

Zaakceptowanych zgtoszen: 42
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Zadanie M — Kraby

Problem

Dany jest proces, w ktérym przestawiamy pierwszy element permutacji na
prawo od elementu o jeden od niego mniejszego, dopdki pierwszym
elementem tej permutacji nie bedzie wartos¢ 1. Dla poczatkowej permutacji
nalezy stwierdzié, czy powyzszy proces kiedykolwiek sie zakonczy, a jesli tak
— podaé permutacje utworzong w wyniku tego procesu.
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Zadanie M — Kraby

Problem

Dany jest proces, w ktérym przestawiamy pierwszy element permutacji na
prawo od elementu o jeden od niego mniejszego, dopdki pierwszym
elementem tej permutacji nie bedzie warto$¢ 1. Dla poczatkowej permutacji
nalezy stwierdzi¢, czy powyzszy proces kiedykolwiek sie zakonczy, a jesli tak
— podaé permutacje utworzong w wyniku tego procesu.
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Zadanie M — Kraby

Problem

Dany jest proces, w ktérym przestawiamy pierwszy element permutacji na
prawo od elementu o jeden od niego mniejszego, dopdki pierwszym
elementem tej permutacji nie bedzie wartos¢ 1. Dla poczatkowej permutacji
nalezy stwierdzié, czy powyzszy proces kiedykolwiek sie zakonczy, a jesli tak
— podaé permutacje utworzong w wyniku tego procesu.

Obserwacja
Proces sie zawsze zakonczy.
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja

Proces sie zawsze zakonczy.
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja

Proces sie zawsze zakonczy.

Pokolorujmy liczby w taki sposéb, aby dwie sgsiednie liczby miaty ten sam
kolor wtedy, i tylko wtedy, gdy prawa jest o 1 wieksza od lewej. W ten
sposob otrzymamy spdjne jednokolorowe bloki liczb. Zatézmy, ze skrajny
lewy blok ma dfugosé L. Wtedy po L krokach procesu, caty blok zostanie
przeniesiony na prawo od pewnego innego bloku. Gdy pokolorujemy liczby w
ten sam sposdb co powyzej, to zauwazymy, ze przeniesiony blok zostat
ztaczony z blokiem na lewo od niego, zatem mamy o co najmniej 1 blok
mniej. Schematu tego nie mozemy powtarzac bez konca, bo z kazdg iteracja
jest co raz mniej blokéw.
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja

Proces sie zawsze zakonczy.

Dowdd

Pokolorujmy liczby w taki sposéb, aby dwie sasiednie liczby miaty ten sam
kolor wtedy, i tylko wtedy, gdy prawa jest o 1 wieksza od lewej. W ten
sposob otrzymamy spdjne jednokolorowe bloki liczb. Zatézmy, ze skrajny
lewy blok ma dtugosé L. Wtedy po L krokach procesu, caty blok zostanie
przeniesiony na prawo od pewnego innego bloku. Gdy pokolorujemy liczby w
ten sam spos6b co powyzej, to zauwazymy, ze przeniesiony blok zostat
ztaczony z blokiem na lewo od niego, zatem mamy o co najmniej 1 blok
mniej. Schematu tego nie mozemy powtarzac bez konca, bo z kazdg iteracja
jest co raz mniej blokéw.
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Zadanie M — Kraby
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja

Proces sie zawsze zakonczy.

Dowdd

Pokolorujmy liczby w taki sposéb, aby dwie sasiednie liczby miaty ten sam
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja

Proces sie zawsze zakonczy.

Dowdd

Pokolorujmy liczby w taki sposéb, aby dwie sasiednie liczby miaty ten sam
kolor wtedy, i tylko wtedy, gdy prawa jest o 1 wieksza od lewej. W ten
sposob otrzymamy spdjne jednokolorowe bloki liczb. Zatézmy, ze skrajny
lewy blok ma dtugosé L. Wtedy po L krokach procesu, caty blok zostanie
przeniesiony na prawo od pewnego innego bloku. Gdy pokolorujemy liczby w
ten sam spos6b co powyzej, to zauwazymy, ze przeniesiony blok zostat
ztaczony z blokiem na lewo od niego, zatem mamy o co najmniej 1 blok
mniej. Schematu tego nie mozemy powtarzac bez konca, bo z kazdg iteracja
jest co raz mniej blokéw.
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Zadanie M — Kraby

Obserwacja

Proces sie zawsze zakonczy.

Dowdd

Pokolorujmy liczby w taki sposéb, aby dwie sasiednie liczby miaty ten sam
kolor wtedy, i tylko wtedy, gdy prawa jest o 1 wieksza od lewej. W ten
sposob otrzymamy spdjne jednokolorowe bloki liczb. Zatézmy, ze skrajny
lewy blok ma dtugosé L. Wtedy po L krokach procesu, caty blok zostanie
przeniesiony na prawo od pewnego innego bloku. Gdy pokolorujemy liczby w
ten sam spos6b co powyzej, to zauwazymy, ze przeniesiony blok zostat
ztaczony z blokiem na lewo od niego, zatem mamy o co najmniej 1 blok
mniej. Schematu tego nie mozemy powtarzac bez konca, bo z kazdg iteracja
jest co raz mniej blokéw.
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Zadanie M — Kraby

Zatem proces sie zawsze konczy, ale jak otrzymaé koncowa permutacje?
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Zadanie M — Kraby

Zatem proces sie zawsze konczy, ale jak otrzymaé koncowsg permutacje?

Bezposrednia symulacja wymaga w najgorszym przypadku O(N?) krokéw
(Zbyt wolno!).
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Zadanie M — Kraby

Zatem proces sie zawsze konczy, ale jak otrzymaé koncowa permutacje?

Obserwacja

Jezeli liczba X zostata co najmniej raz przeniesiona to:
@ X — 1 znajduje sie bezposrednio na lewo od niej lub

@ X — 1 zostato przeniesione w poprzednim kroku, wiec X jest pierwszym

elementem permutacji i zostanie ponownie przeniesione na prawo od
X — 1 w nastepnym kroku.
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Zadanie M — Kraby

Zatem proces sie zawsze konczy, ale jak otrzymaé koncowa permutacje?

Obserwacja

Jezeli liczba X zostata co najmniej raz przeniesiona to:
@ X — 1 znajduje sie bezposrednio na lewo od niej lub

@ X — 1 zostato przeniesione w poprzednim kroku, wiec X jest pierwszym
elementem permutacji i zostanie ponownie przeniesione na prawo od
X — 1 w nastepnym kroku.

o

Skoro po zakoniczonym procesie pierwszym elementem permutacji jest 1, to
jezeli X zostato chociaz raz przeniesione, to bedzie ono stato na prawo od
X — 1. Wiemy zatem gdzie X bedzie sie znajdowat w koncowej permutacji,
wiec nie ma on juz dla nas wiekszego znaczenia.
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Zadanie M — Kraby

Zatem proces sie zawsze konczy, ale jak otrzymaé koncowa permutacje?

Obserwacja

Jezeli liczba X zostata co najmniej raz przeniesiona to:
@ X — 1 znajduje sie bezposrednio na lewo od niej lub

@ X — 1 zostato przeniesione w poprzednim kroku, wiec X jest pierwszym
elementem permutacji i zostanie ponownie przeniesione na prawo od
X — 1 w nastepnym kroku.

Skoro po zakonczonym procesie pierwszym elementem permutacji jest 1, to
jezeli X zostato chociaz raz przeniesione, to bedzie ono stato na prawo od
X — 1. Wiemy zatem gdzie X bedzie sie znajdowat w koncowej permutacji,
wiec nie ma on juz dla nas wiekszego znaczenia.

Rozwiazanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

= = = =
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

Przeiterujmy sie po permutacji od lewej do prawej przekreslajac elementy
ktére zostang chociaz raz przeniesione, do momentu gdy nie natrafimy na
jedynke.
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

Przeiterujmy sie po permutacji od lewej do prawej przekreslajac elementy
ktére zostang chociaz raz przeniesione, do momentu gdy nie natrafimy na
jedynke.
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

Przeiterujmy sie po permutacji od lewej do prawej przekreslajac elementy
ktére zostang chociaz raz przeniesione, do momentu gdy nie natrafimy na
jedynke.

Gdzie nalezy przetozyé przekreslone liczby?
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

Przeiterujmy sie po permutacji od lewej do prawej przekreslajac elementy
ktére zostang chociaz raz przeniesione, do momentu gdy nie natrafimy na
jedynke.

Gdzie nalezy przetozyé przekreslone liczby?
Zgodnie z wczedniejsza obserwacja, co najmniej raz przeniesiona liczba
bedzie sie znajdowa¢ na prawo od liczby od siebie o jeden mniejsze;.
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

Przeiterujmy sie po permutacji od lewej do prawej przekreslajac elementy
ktére zostang chociaz raz przeniesione, do momentu gdy nie natrafimy na
jedynke.

Gdzie nalezy przetozyé przekreslone liczby?
Zgodnie z wczedniejsza obserwacja, co najmniej raz przeniesiona liczba
bedzie sie znajdowaé na prawo od liczby od siebie o jeden mniejsze;.
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie
Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

A jak to zaimplementowac?
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

A jak to zaimplementowac?
Mozna na przyktad, dla kazdej kolejnej nieprzekreslonej liczby od lewej do
prawej, wypisac jg oraz kolejne wieksze od niej liczby, ktére sa przekreslone.
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Zadanie M — Kraby

Rozwigzanie

Ignorowanie wszystkich elementéw, ktére zostaty juz chociaz raz
przeniesione.

A jak to zaimplementowac?
Mozna na przyktad, dla kazdej kolejnej nieprzekreslonej liczby od lewej do
prawej, wypisaé ja oraz kolejne wieksze od niej liczby, ktére sa przekreslone.

Czas dziatania: O(N)
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Zadanie N — Rozmowy wielorybéw
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Zadanie N — Rozmowy wielorybéw

Zaakceptowanych zgtoszen: 39
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Zadanie N — Rozmowy wielorybéw

Problem

W kazdym z zapytan dany jest cigg liczb. Okresli¢ czy dla kazdych i, j
réznych od siebie istnieje w ciggu liczba a; - a;.
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Zadanie N — Rozmowy wielorybéw

Obserwacja

Jesli odpowiedz dla danego ciagu brzmi TAK, to w ciggu moze znajdowaé
sie co najwyzej jedna liczba, ktérej wartos¢ bezwzgledna jest wieksza niz 1.

Gdyby w ciggu wystepowaty przynajmniej dwie takie liczby, wybierzmy dwie
o najwiekszych wartosciach bezwzglednych. Ich iloczyn bedzie miat wartosé
bezwzgledna wieksza niz ktérakolwiek z liczb w ciagu, zatem nie ma go w

ciagu.

Zatem w ciggu beda maksymalnie cztery rézne wartosci. Mozemy wiec go
zredukowad, tak aby kazda z tych wartosci pojawita sie najwyzej dwa razy.
W tak przeksztatconym ciagu sprawdzamy naiwnie, czy iloczyn kazdych
dwdch jego elementéw w nim wystepuje.
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Zadanie C — Kapiel
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Zadanie C — Kapiel

Zaakceptowanych zgtoszen: 33
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Zadanie C — Kapiel

Problem

Dane sa kran, wanna oraz boiler.

Zadanie polega na wlaniu do wanny co najmniej v litréw wody o
temperaturze doktadnie t.

Z kranu poczatkowo leci woda o temperaturze z. Po wtaczeniu boilera,
woda w kranie zaczyna sie stopniowo nagrzewaé, az do osiagniecia
temperatury ¢, po czym zostaje stata. Po wytaczeniu boilera, temperatura
wody w kranie stopniowo spada, az do osiagniecia temperatury z.
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Zadanie C — Kapiel

Najmniejsza temperatura jaka jestesmy w stanie uzyskaé to z. Co wiecej,
utrzymujac wtaczony boiler jesteSmy w stanie uzyska¢ kazda temperature
mniejsza niz c.

Policzmy jaka jest maksymalna temperatura, ktéra mozemy otrzymaé po
czasie x.

WHtaczajac boiler odpowiednia chwile pézniej, bedziemy w stanie otrzymac
kazda temperature nizsza od niej (ale nie mniejsza niz z), réwniez w
czasie x.
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Zadanie C — Kapiel

Jaka bedzie temperatura wody, gdy bedziemy ja la¢ x sekund?
et—=2z+ g
gdy x < ¢ -z,
_r?)24(x—r)-r
o t= D a— + z,
gdzier=c—z, gdy x > c — z.

Aby rozwiaza¢ zadanie, wystarczy znalez¢ odpowiednie x za pomoca
wyszukiwania binarnego, badz wyznaczajac go z powyzszego wzoru.
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw

Zaakceptowanych zgtoszen: 28
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw

Problem

Danych N stow dtugosci N. Ustawic¢ je tak, aby konkatenacja i pierwszych
liter z i-tego stowa bytfa leksykograficznie najmniejsza.

a b a — a a b —> |a aa aba
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw

Problem

Danych N stow dtugosci N. Ustawié je tak, aby konkatenacja i pierwszych
liter z i-tego stowa byta leksykograficznie najmniejsza.

@ Podejscie zachtanne — rozwigzmy zadanie wiersz po wierszu.

@ Na /-ty wiersz wybieramy wolne stowo, ktére posiada leksykograficznie
najmniejszy prefix i pierwszych znakéw.

@ Takich stéw moze by¢ wiele, wiec wybierzmy z nich to, ktére jest
najwieksze leksykograficznie na sufiksie (N — i) znakéw.
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad

a a a b a a
a b a b a a
a a a a b b
c c b a a a
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad

a a a b a a
a b a b a a
a a a a b b
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad

a a a b a a
a a a a b b
—> | a a a a a a
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad

a a a b a a
a a a a b b
a a a a a a
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw — Przyktad

a a a b a a
a a a a b b
a a a a a a
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Zadanie J — Szyfr Atlantydéw

@ Urzymujemy zbidr wolnych stéw w trie badZz set<string>.
o Finalna ztozonoé¢ O(N?) lub O(N2logN).
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Zadanie E — Zatopione zadania
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Zadanie E — Zatopione zadania

Zaakceptowanych zgtoszen: 19

MPSSPZ 2025 Wroctaw 8 czerwca 2025 67 /146



Zadanie E — Zatopione zadania

Dane s3 wspétrzedne dziur. Okreéli¢ czy mogty one powstaé poprzez
zginanie kartki i wykonanie w niej jednego przebicia.
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Zadanie E — Zatopione zadania

Problem

Dane s3 wspétrzedne dziur. Okreéli¢ czy mogty one powstaé poprzez
zginanie kartki i wykonanie w niej jednego przebicia.

Obserwacja

Dziury powstate w procesie opisanym w zadaniu s3 w 2% wierszach i 2¥
kolumnach tak, ze na kazdym przecieciu wiersza i kolumny jest dziura. Jest
ich wiec sumarycznie 2X .

Obserwacja

Kolejnos¢ zgie¢ nie ma znaczenia, wiec wykonajmy wpierw wszystkie
pionowe. Sprowadzilismy tak problem do sprawdzenia, czy mozemy
otrzymac dziury w jednym wymiarze. Analogicznie, gdy wykonamy wpierw
poziome zgiecia.
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@ By sprawdzi¢ czy dziury mogty powstaé w jednym wymiarze,
popatrzmy na odlegto$ci pomiedzy nimi.
o Wyobrazmy sobie pojedyncze zgiecie:
1

1
|
1

e =

@ Zauwazmy, ze pierwszy punkt przechodzi na ostatni, drugi na
przedostatni i tak dalej, zatem cigg odlegtosci musi by¢ palindromem.
Po zgieciu zostaje tylko potowa punktéw, odlegtosci, pomiedzy ktérymi
tez musza by¢ palindromem. Analogicznie, przy kolejnych zgieciach.

e Sprawdzamy wiec, czy caty ciag, jego prawa pofowa, prawa 1/4 itd. s3
palindromami.
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Zadanie G — Podmorska swiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Zaakceptowanych zgtoszen: 15
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Problem

Dany jest graf z wagami na wierzchotkach. Po grafie tym bedziemy chodzi¢.
Naszym poziomem bedziemy nazywac liczbe odwiedzonych przez nas
wierzchotkéw. Do wierzchotka v mozna wejs¢ tylko wtedy, gdy nasz poziom
wynosi co najmniej w(v). Wedréwke zaczynamy w wierzchotku o numerze
1. Wyznaczy¢ najmniejszy poziom, z ktérym mozemy wej$¢ do wierzchotka
N albo stwierdzié, ze sie nie da.

MPSSPZ 2025 Wroctaw 8 czerwca 2025 73 /146



Zadanie G — Podmorska $wiatynia

W tym zadaniu bedziemy szukaé Sciezki w pewnym sensie najtanszej, a
pbzniej pokazemy ze wystarczy nig i$¢ kiedy tylko mozemy.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Koszt Sciezki (def. obrazkowa):

C10 2N 73N 4N 75N 760
NN AANCVANCVANEY,

Koszt aktualnego prefiksu: 1
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Koszt Sciezki (def. obrazkowa):

(10 20 3N N 5N 6N
NPASVANVANVANVAEY,

Koszt aktualnego prefiksu: 2
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Koszt Sciezki (def. obrazkowa):

C1 2 3 AN 5N 60
o/ s\ 2

Koszt aktualnego prefiksu: 3
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Koszt Sciezki (def. obrazkowa):

Sl 20 30 A 5N 6
o /N1 s SN/ \2J

Koszt aktualnego prefiksu: 6
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Koszt Sciezki (def. obrazkowa):

Sl 20 30 a5 6
NN YNV AN VAN Y

Koszt aktualnego prefiksu: 6
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Koszt Sciezki (def. obrazkowa):

12 s e s e
NN SN SN - I U

Koszt aktualnego prefiksu: 7
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Obserwacja: Niech C bedzie najmniejszym kosztem, sposréd kosztéw
wszystkich Sciezek od wierzchotka o numerze 1 do wierzchotka o numerze
N. Jedli do wierzchotka N da sie jakkolwiek dojé¢, to odpowiedzig jest C.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Obserwacja: Niech C bedzie najmniejszym kosztem, sposrdd kosztéw
wszystkich Sciezek od wierzchotka o numerze 1 do wierzchotka o numerze
N. Jedli do wierzchotka N da sie jakkolwiek doj$¢, to odpowiedzig jest C.

Dowdd minimalnosci C:

Po Sciezce o koszcie K nie mozna przej$é¢ kohczac z nizszym poziomem niz
K. Wszystkie rozwigzania przechodza po jakiej$ Sciezce od wierzchotka o
numerze 1 do wierzchotka o numerze N, stad odpowiedZ nie moze by¢
mniejsza niz C.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowdd tego, ze C dobre:
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowdd tego, ze C dobre:

Intuicyjnie: Bierzemy dowolny ciag ruchéw, ktéry doprowadza nas do N.
Bedziemy chcieli i$¢ po optymalnej Sciezce jesli tylko mozemy. Jedli nie
mozemy, bo mamy zbyt niski poziom, to papugujemy to gorsze rozwiazanie,
do momentu w ktérym osiggniemy wystarczajaco duzy poziom.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowdd tego, ze C dobre:

Bardziej scisle:

Niech a1, ..., ak, sciezka prosta od wierzchotka o numerze 1 do
wierzchotka o numerze N minimaluzjacg koszt. Niech by, ..., bk, bedzie
dowolng $ciezka od 1 do N, ktéra mozna przejsé.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowdd tego, ze C dobre:

Bardziej Scisle:

Niech aq, ..., ak, Sciezka prosta od wierzchotka o numerze 1 do
wierzchotka o numerze N minimaluzjacq koszt. Niech by, ..., bk, bedzie
dowolng $ciezkg od 1 do N, ktéra mozna przejsé.

Skonstruujemy teraz optymalng $ciezke, zaczynajac od wierzchotka

1= dy = b1.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowdd tego, ze C dobre:

Bardziej scisle:

Niech a1, ..., ak, Sciezka prosta od wierzchotka o numerze 1 do
wierzchotka o numerze N minimaluzjacg koszt. Niech by, ..., bk, bedzie
dowolng sciezka od 1 do N, ktéra mozna przejsé.

Skonstruujemy teraz optymalng $ciezke, zaczynajac od wierzchotka

1= d; = b1.

Zatézmy, ze nasza $ciezka odwiedzita juz wierzchotki ay, ... a;, oraz

by, ... bj. W takim razie bez wzrostu poziomu mozemy dojs¢ do
wierzchotka sasiadujycego z ajy1 oraz do wierzchotka sgsiadujacego z bj41.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowdd tego, ze C dobre:

Bardziej scisle:

Niech a1, ..., ak, sciezka prosta od wierzchotka o numerze 1 do
wierzchotka o numerze N minimaluzjaca koszt. Niech by, ..., bk, bedzie
dowolng sciezka od 1 do N, ktéra mozna przejsé.

Skonstruujemy teraz optymalng $ciezke, zaczynajac od wierzchotka

1= d; = bl.

Zatézmy, ze nasza $ciezka odwiedzita juz wierzchotki ay, ... a;, oraz
bi,...b;. W takim razie bez wzrostu poziomu mozemy dojs¢ do
wierzchotka sasiadujycego z ajy1 oraz do wierzchotka sgsiadujacego z bjy1.
Jesli nasz poziom pozwala nam wej$¢ do wierzchotka a;y1, to wchodzimy.
Jesli nie, to wchodzimy do bj ;.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Dowéd tego, ze C dobre:

Bardziej Scisle:

Niech aq, ..., ak, Sciezka prosta od wierzchotka o numerze 1 do
wierzchotka o numerze N minimaluzjacq koszt. Niech by, ..., bk, bedzie
dowolng Sciezka od 1 do N, ktéra mozna przejsé.

Skonstruujemy teraz optymalna $ciezke, zaczynajac od wierzchotka

= d1 = bl.
Zatézmy, ze nasza Sciezka odwiedzita juz wierzchotki ay, ... a;, oraz
b1, ...bj. W takim razie bez wzrostu poziomu mozemy dojs¢ do

wierzchotka sgsiadujcego z a;jy1 oraz do wierzchotka sasiadujacego z bjy 1.
Jesli nasz poziom pozwala nam wej$¢ do wierzchotka a;y1, to wchodzimy.
Jesli nie, to wchodzimy do bj 1.

tatwo zauwazyc, ze przechodzac po tak skonstrukowanej $ciezce dojdziemy
do N majac poziom C.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Poziom: 2
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Poziom: 1 - nie mozemy przej$¢ po najtanszej Sciezce
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Poziom: 3 - mozemy przej$é po najtanszej Sciezce
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Poziom: 5 - mozemy przej$é po najtanszej Sciezce
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia
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Poziom: 5 - doszlismy
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Algorytm:
@ Sprawdz, czy do wierzchotka N da sie dojs¢.
o Jesli tak, to oblicz i wypisz warto$¢ C.

o Jedli nie, to wypisz -1.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Warto$¢ C znajdujemy zmodyfikowanym algorytmem Dijkstry.

int dijkstra()

{
ustaw dystans do wszystkich wierzcholkow na $\infty$
ustaw dystans do wierzcholka o numerze 1 na 1
S $\leftarrow$ zbior wszystkich wierzcholkow
while (S niepuste)
{
v $\leftarrow$ wierzcholek z S o najnizszym dystansie
usun v z S
for (u : sasiedzi v ktorzy sa w S)
{
ustaw dystans do u na min(dystans do u, max(dystans do v, waga u) + 1)
¥
+
¥

Po zakonczeniu algorytmu C jest réwne dystansowi do wierzchotka o
numerze N. Dowdd taki sam jak zwyktego algorytmu Dijkstry.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Sprawdzenie, czy do wierzchotka N da sie doj$¢, tez mozna wykonaé
algorytmem podobnym do Dijkstry. Wystarczy wchodzi¢ do dostepnych
wierzchotkdédw o najnizszej wadze dopdki nie jesteSmy zablokowani, badz nie
doszlismy do wierzchotka o numerze N.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Algorytm:
@ Sprawdz, czy do wierzchotka N da sie dojs¢.
o Jesli tak, to oblicz i wypisz warto$¢ C.

o Jedli nie, to wypisz -1.
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Zadanie G — Podmorska $wiatynia

Algorytm:

@ Sprawdz, czy do wierzchotka N da sie dojs¢.

o Jesli tak, to oblicz i wypisz warto$¢ C.

o Jedli nie, to wypisz -1.
Ztozonos¢:
Zalezna od implementacji algorytmu Dijkstry. Jesli uzywamy standardowej
kolejki priorytetowej, to ztozono$¢ wynosi O((N + M) log N). Poniewaz
koszt Sciezki nie przekracza N, to algorytm Dijkstry mozna
zaimplementowaé za pomoca kubetkéw w O(N + M) (to sie wtedy nazywa
algorytm Diala)
Ostateczna ztozonos$¢ wynosi wiec O(N + M)
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/Zadanie B — Kraken
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Zadanie B — Kraken

Zaakceptowanych zgtoszen: 9
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Zadanie B — Kraken

Problem

Mamy @ operacji wstawiania i usuwania liczb ze zbioru. Po kazdej z nich
stwierdzi¢ czy da sie usunaé co najwyzej jedna liczbe by AND i XOR
pozostatych byt sobie réwny.

MPSSPZ 2025 Wroctaw 8 czerwca 2025 113 /146



Zadanie B — Kraken

Problem

Mamy @ operacji wstawiania i usuwania liczb ze zbioru. Po kazdej z nich
stwierdzi¢ czy da sie usunaé co najwyzej jedng liczbe by AND i XOR
pozostatych byt sobie réwny.

o Aby sprawdzié, czy AND i XOR zbioru sa réwne, mozemy analizowaé
kazdy bit osobno. Dla kazdego z nich przechowujemy liczbe elementéw
w zbiorze, ktére maja go zapalony. Wtedy, jezeli dla kazdego bitu
zachodzi:

o wszystkie liczby maja zapalony ten bit oraz liczb jest nieparzyscie wiele
lub

e nie wszystkie liczby maja zapalony ten bit oraz tych, ktére maja go
zapalony, jest parzyscie wiele

to AND i XOR zbioru sa réwne.
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Zadanie B — Kraken

© Usuniecie liczby zmienia wartos¢ AND zbioru.

Obserwacja

Liczba, ktorej usuniecie zmienia AND zbioru, musi by¢ jedyna liczba, ktéra
na pewnym bicie miata 0. Takich liczb moze by¢ co najwyzej tyle ile bitéw.

@ Znajdzmy wiec dla kazdego bitu jakas wartos¢, ktoéra jest aktualnie w
zbiorze i ma na tej pozycji 0. Nastepnie wystarczy zasymulowaé
usuniecie jej i sprawdzi¢ wczesniej opisany warunek na réwnos¢ AND i
XOR zbioru.

@ Trzymajmy dla kazdego bitu liste liczb ze zbioru, ktére maja na tej
pozycji 0. Przy dodawaniu liczby dopisujemy ja do odpowiednich list.
Podczas szukania dla danego bitu wartosci, ktéra nadal jest w zbiorze,
mozemy leniwie usuwaé z listy wartosci, ktérych nie ma juz w zbiorze,
az trafimy na wciagz w nim obecna.
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Zadanie B — Kraken

@ Usuniecie liczby nie zmienia wartosci AND zbioru.

Chcemy wiec zmieni¢ XOR tak, by byt rowny obecnemu AND. Z wtasnosci
xor wynika, ze potrzebujemy usunaé liczbe réwna:

XORobecny D ANDobceny

Wystarczy wiec sprawdzi¢, czy taka liczba istnieje w zbiorze i jej usuniecie
nie zmieni AND.
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Zadanie H — Podwodne tankowanie
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Zadanie H — Podwodne tankowanie

Zaakceptowanych zgtoszen: 4
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Zadanie H — Podwodne tankowanie

Problem

Dana plansza N x N. Policzy¢ dla kazdego pola minimalng liczbe K, taka
ze istnieje sekwencja ruchéw, ktéra wykonuje sumarycznie nie wiecej niz K
ruchéw w jednym kierunkéw.
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Zadanie H — Podwodne tankowanie

Dana plansza N x N. Policzy¢ dla kazdego pola minimalna liczbe K, taka
ze istnieje sekwencja ruchéw, ktéra wykonuje sumarycznie nie wiecej niz K
ruchéw w jednym kierunkow.

e Gdy zaczynamy w (xs, ys) i konczymy w (xk, yk) to rdznica pomiedzy
ruchami w prawo i lewo jest stata i wynosi (xs — xk).

o Dzieki temu minimalizujac liczbe ruchéw w lewo minimalizujemy ruchy
W prawo.

@ To samo sie tyczy ruchéw do géry i w dét.
e Mozna zaaplikowaé DP[x][y][/] = minimalna liczba ruchéw w gére do
pozycji (x,y), poruszajac sie doktadnie / razy w lewo.
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Zadanie H — Podwodne tankowanie

DP[x][y][/] — minimalna liczba ruchéw w gére do pozycji (x, y),
poruszajac sie doktadnie / razy w lewo.

Odpowiedz dla pozycji (x,y) to minimum z:
max (I, DP[xi]lyk]l/], 1+ (xs —xk), DPIxk]lyk]l/l + (vs — yk))

Tablice DP obliczamy za pomoca algorytmu BFS 0-1.

Finalna ztozonoé¢ obliczeniowa wynosi O(N*).
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Zadanie D — Misja Namazu
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Zadanie D — Misja Namazu

Zaakceptowanych zgtoszen: 1
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Zadanie D — Misja Namazu

Problem

Dane sa dwa grafy skierowane, w ktérych kazdy wierzchotek ma doktadnie
jedna krawedZ wychodzaca.
Zamien pierwszy z nich w drugi, uzywajac wytacznie operacji:

o wybierz dwie krawedzie (u1, vi) oraz (u2, v2),

@ zamien je na krawedzie (v1, up) oraz (vo, u).

@0 @ ()

@0 @ O
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Zadanie D — Misja Namazu

Przyktad:

00 . 0 — 0- 0 0 0
@ ® 00— 0 0 © 0

@ 0. ©®© >0 0. 0 ®
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Zadanie D — Misja Namazu

Cel to doprowadzi¢ oba grafy do stanu, w ktérym kazdy wierzchotek

wskazuje na siebie.
b A H o

Operacje na drugim grafie bedziemy wykonywaé w odwrotne] kolejnosci.
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Zadanie D — Misja Namazu

Majac dane dwie krawedzie idace jedna za druga, mozemy tatwo stworzyc
petelke.

oo ®—0. 8 @
Majac dane dwie krawedzie bedace na przeciwko siebie, mozemy je obrécié.

@ @ ®— @ & o
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Zadanie D — Misja Namazu

Na poczatku rozwigzania potacz wszystki cykle w jeden wielki cykl
(przyjmujac, ze krawedzie nie s3 skierowane).

Nastepnie zastosuj algorytm:
o jesli istnieja dwie kolejne krawedzie, odtacz z nich petelke,

@ w przeciwnym razie wez dowolne dwie przeciwne krawedzie i obré¢ je.

Po wykonaniu algorytmu graf albo bedzie sie sktadat z pojedynczych
petelek, albo bedzie zawierat jedna pare krawedzi skierowanych w te sama

strone.
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Zadanie D — Misja Namazu

Konstrukcja rozwigzujaca problem pary krawedzi:

€0 ®0® o 00 @
© 0 o0 ©.0 00

o000 o066

® ® & @
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Zadanie D — Misja Namazu

Podana konstrukcja nie dziata dla trzech wierzchotkéw, wiec w tym
przypadku odpowiedzig moze byé NIE.

BONUS: Zadanie da sie rozwigzac rowniez dla ogdlnych graféw
skierowanych.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Zaakceptowanych zgtoszen: 0
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Problem

Wedtug pewnych regut konstruowany jest graf skierowany. Poczatkowo graf
jest jednym wierzchotkiem. Wykonywanych jest n iteracji, w kazdej z nich
kazdy wierzchotek zamienia sie w A; (parzyste) wierzchotkéw potaczonych
w cykl. Do zerowego wierzchotka na cyklu wchodza stare wchodzace
krawedzi, natomiast z %—tego wychodza wszystkie wychodzace.

o, o
Q o 9 o
Q- o
o 5] o o o
5 ) 9 9 9 @ 9 9 9 9 9
9 9 %2 9 9
o, )
Q o 9 9
o 9
Na koncu usuwane jest skierowanie krawedzi. Nalezy policzy¢ ile w
powstatym grafie jest drzew spinajacych. l
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Powstawanie drzewa spinajacego

Skupmy sie na grafie powstatym na koncu. Ustalmy konkretne drzewo
spinajace, rozwazmy jego krawedzi, ktore nie istniaty jeszcze w czasie i.
Tworza one pewien las.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Powstawanie drzewa spinajacego

Skupmy sie na grafie powstatym na koncu. Ustalmy konkretne drzewo
spinajace, rozwazmy jego krawedzi, ktore nie istniaty jeszcze w czasie i.
Tworza one pewien las.

Wierzchotki z jednej spdjnej w tym lesie powstaty z jednego wierzchotka
istniejacego w czasie I.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Powstawanie drzewa spinajacego

Skupmy sie na grafie powstatym na koncu. Ustalmy konkretne drzewo
spinajace, rozwazmy jego krawedzi, ktore nie istniaty jeszcze w czasie i.
Tworza one pewien las.

Wierzchotki z jednej spdjnej w tym lesie powstaty z jednego wierzchotka
istniejacego w czasie I.

Dla ustalonego wierzchotka v istniejagcego w czasie i mamy co najwyzej
dwie sktadowe sktadajace sie z wierzchotkdéw z niego powstatych.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Powstawanie drzewa spinajacego

Skupmy sie na grafie powstatym na koncu. Ustalmy konkretne drzewo
spinajace, rozwazmy jego krawedzi, ktore nie istniaty jeszcze w czasie i.
Tworza one pewien las.

Wierzchotki z jednej spdjnej w tym lesie powstaty z jednego wierzchotka
istniejacego w czasie I.

Dla ustalonego wierzchotka v istniejagcego w czasie i mamy co najwyzej
dwie sktadowe sktadajace sie z wierzchotkdéw z niego powstatych.

i

Wynika to z tego, ze do podgrafu utworzony z takich wierzchotkéw ma co
najwyzej dwa wierzchotki majace krawedzi na zewnatrz (po przeciwnych
stronach cyklu).
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Programowanie dynamiczne

Dla kazdego wierzchotka w czasie i mamy dwa przypadki, moze mu
odpowiadac jedna sktadowa albo dwie sktadowe. Mozemy policzy¢ ile jest
réznych mozliwosci (wygladu tej czesci grafu) w obu tych przypadkach.
Musimy umieé¢ wykona¢ przejscie z i + 1 do /.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Programowanie dynamiczne

Dla kazdego wierzchotka w czasie i mamy dwa przypadki, moze mu
odpowiadac jedna sktadowa albo dwie sktadowe. Mozemy policzy¢ ile jest
réznych mozliwosci (wygladu tej czesci grafu) w obu tych przypadkach.
Musimy umieé¢ wykona¢ przejscie z i + 1 do /.

Poczatkowe warto$ci sa proste:
e dp[n][jedna sktadowa] =1
e dp[n][dwie sktadowe] =0
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Programowanie dynamiczne

Dla kazdego wierzchotka w czasie i mamy dwa przypadki, moze mu
odpowiadac jedna sktadowa albo dwie sktadowe. Mozemy policzy¢ ile jest
réznych mozliwosci (wygladu tej czesci grafu) w obu tych przypadkach.
Musimy umieé¢ wykona¢ przejscie z i + 1 do /.

Poczatkowe warto$ci sa proste:
e dp[n][jedna sktadowa] =1
e dp|n][dwie sktadowe] = 0

Wynikiem bedzie dp[0][1]
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Grupa wierzchotkéw powstatych z v skfada sie z A; grup zfozonych z
potomkéw kazdego z dzieci v. Dzieci te sg ustawione w cykl.

Mamy dwie Sciezki pomiedzy oboma przeciwlegtymi wierzchotkami cyklu. W
kazdej z nich co najwyzej jedno dziecko ma grupe majaca dwie skfadowe.
Inaczej wierzchotki pomiedzy nimi nie bytyby potaczone z reszta grafu.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Grupa wierzchotkéw powstatych z v skfada sie z A; grup zfozonych z
potomkéw kazdego z dzieci v. Dzieci te sg ustawione w cykl.

Mamy dwie Sciezki pomiedzy oboma przeciwlegtymi wierzchotkami cyklu. W
kazdej z nich co najwyzej jedno dziecko ma grupe majaca dwie skfadowe.
Inaczej wierzchotki pomiedzy nimi nie bytyby potaczone z reszta grafu.

W dp[i][1] chcemy wybra¢ jedna z dwéch mozliwosci:
o doktadnie jedno dziecko miato grupe sktadajaca sie z dwdch
sktadowych, bierzemy woéwczas do drzewa wszystkie krawedzi powstate
w czasie |

@ kazde dziecko miato grupe sktadajaca sie z doktadnie jednej, ale wtedy
nie bierzemy jednej z krawedzi powstatych w czasie i
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Grupa wierzchotkéw powstatych z v skfada sie z A; grup zfozonych z
potomkéw kazdego z dzieci v. Dzieci te sg ustawione w cykl.

Mamy dwie Sciezki pomiedzy oboma przeciwlegtymi wierzchotkami cyklu. W
kazdej z nich co najwyzej jedno dziecko ma grupe majaca dwie skfadowe.
Inaczej wierzchotki pomiedzy nimi nie bytyby potaczone z reszta grafu.

W dpli][1] chcemy wybra¢ jedng z dwdch mozliwosci:
o doktadnie jedno dziecko miato grupe sktadajaca sie z dwdch

sktadowych, bierzemy woéwczas do drzewa wszystkie krawedzi powstate
w czasie |

@ kazde dziecko miato grupe sktadajaca sie z doktadnie jednej, ale wtedy
nie bierzemy jednej z krawedzi powstatych w czasie i

Daje to dp[i][1] = dp[i + 1][1]4~* - dp[i + 1][2] + dp[i + 1][1]% - A;
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Zeby zliczyé przypadek dwéch drzew, spdjrzmy na $ciezki od wierzchotka
wchodzacego do wychodzacego. Bedziemy chcieli je obie przeciaé.
Zwré¢émy uwage na to, ze mamy asymetrie. Sciezka idaca z wierzchotka
wchodzacego do wychodzacego ma w sobie % + 1 grup wierzchotkéw i
taczacych je % krawedzi. Natomiast Sciezka w druga strone ma % — 1 grup
i 2t krawedzi.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Zeby zliczyé przypadek dwéch drzew, spdjrzmy na $ciezki od wierzchotka
wchodzacego do wychodzacego. Bedziemy chcieli je obie przeciaé.
Zwré¢émy uwage na to, ze mamy asymetrie. Sciezka idaca z wierzchotka
wchodzacego do wychodzacego ma w sobie % + 1 grup wierzchotkéw i

taczacych je % krawedzi. Natomiast Sciezka w druga strone ma % — 1 grup
i 2t krawedzi.

Przeciecie Sciezki to albo wybranie ktérejs z grup i podzielenie jej na dwie
sktadowe albo usuniecie ktérejs z krawedzi miedzy grupami.
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Zadanie | — Naszyjnik z peret

Zeby zliczyé przypadek dwéch drzew, spdjrzmy na $ciezki od wierzchotka

wchodzacego do wychodzacego. Bedziemy chcieli je obie przeciaé.

Zwréémy uwage na to, ze mamy asymetrie. gcieika idaca z wierzchotka

Wchodzqcego do wychodzacego ma w sobie 2 5 + 1 grup wierzchotkéw i

Jragczalcych je A o krawedzi. Natomiast $ciezka w drugq strone ma ﬁ — 1 grup
2 krawgdZL

Przeciecie Sciezki to albo wybranie ktérejs z grup i podzielenie jej na dwie
sktadowe albo usuniecie ktérejs z krawedzi miedzy grupami.

Mozna to zapisaé wzorem dp[i][2] = L- R - dp[i + 1][1]*~2, gdzie:

= (dpli + 112 5 + dpli + 12} (5 + 1)

R = (dpli +11[2]- 5+ dpli +1][2]- (5~ 1)
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Zadanie F — Zadanie od Jasia
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Zaakceptowanych zgtoszen: 0
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Problem

Dla ciagu K liczb By, ..., Bk rozwazmy nastepujacy problem: mamy do
dyspozycji operacje polegajaca na wybraniu dowolnego przedziatu (L, R)
(1 < L < R < K),orazdla kazdego i (L < i < R) nalezacego do tego
przedziatu zamieniamy B; na |B; — 1| (warto$¢ bezwzgledng z B; — 1).
Przez f(Bi, ..., Bk) oznaczmy minimalna liczbe takich operacji potrzebna
do zmienienia wszystkich B; na zera.

Dany jest ciag, nalezy poda¢ warto$¢ funkgcji f dla pewnych jego
przedziatéw. Dodatkowo, ciag ten moze sie zmienia¢ (jedna zmiana to
modyfikacja wartosci w punkcie).
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Obserwacja

Przy liczeniu funkcji f, jesli wartos¢ w punkcie to X, musimy wykona¢ co
najmniej X operacji zmniejszania zawierajacego ten punkt. Dodatkowo,
parzysto$¢ tej liczbe operacji jest taka sama jak parzystos¢ X.

Kolejnos¢ operacji zmniejszania nie ma znaczenia.
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Obserwacja

Przy liczeniu funkcji f, jesli wartos¢ w punkcie to X, musimy wykona¢ co
najmniej X operacji zmniejszania zawierajacego ten punkt. Dodatkowo,
parzysto$¢ tej liczbe operacji jest taka sama jak parzystos¢ X.

Kolejnos¢ operacji zmniejszania nie ma znaczenia.

Wazniejsza obserwacja

Nie optaca sie wykona¢ operacji zmniejszania na dwdch roztgcznych
przedziatach.
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Obserwacja

Przy liczeniu funkcji f, jesli wartos¢ w punkcie to X, musimy wykona¢ co
najmniej X operacji zmniejszania zawierajacego ten punkt. Dodatkowo,
parzysto$¢ tej liczbe operacji jest taka sama jak parzystos¢ X.

Kolejnos¢ operacji zmniejszania nie ma znaczenia.

Wazniejsza obserwacja

Nie optaca sie wykona¢ operacji zmniejszania na dwdch roztgcznych
przedziatach.

Woykonanie operacji na roztacznych przedziatach [a, b], [c, d] dla

a < b < ¢ < d mozna zastapi¢ wykonaniem ich na [a, ¢ — 1], [b+1, d]
(chyba, ze b+ 1 = ¢, ale wtedy mozna dwa przedziaty ztaczy¢ w jeden). W
ten sposéb na punktach z [a, b] oraz [c, d] wykonamy tyle samo operagji,
natomiast na [b+ 1, ¢ — 1] o dwie wiecej.
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Z poprzedniej obserwacji mozna przyja¢ dodatkowe zatozenie: sposréd
wszystkich najkrétszych ciggébw operacji zmniejszania mozna wybra¢ takie,
w ktérym wszystkie przedziaty maja punkt wspdlny.
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Z poprzedniej obserwacji mozna przyja¢ dodatkowe zatozenie: sposréd
wszystkich najkrétszych ciggébw operacji zmniejszania mozna wybra¢ takie,
w ktérym wszystkie przedziaty maja punkt wspdlny.

Mozna zmieniaé roztaczne przedziaty, przy kazdej takiej zamianie zwieksza
sie ich suma dtugosci.
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Z poprzedniej obserwacji mozna przyja¢ dodatkowe zatozenie: sposrdd
wszystkich najkrétszych ciggébw operacji zmniejszania mozna wybra¢ takie,
w ktérym wszystkie przedziaty maja punkt wspélny.

Mozna zmieniaé roztaczne przedziaty, przy kazdej takiej zamianie zwieksza
sie ich suma dtugosci. Wystarczy zatem teraz skupié sie na tym, gdzie
otwieraja sie i zamykaja przedziaty.

Liczenie odpowiedzi dla konkretnego punktu przeciecia

Powiedzmy, ze liczymy odpowiedz dla przedziatu [/, r] i ustalonym punktem
przeciecia przedziatéw jest m. Odpowiedz to maksimum z potrzebnej liczby
otworzen i liczby zamknieé przedziatéw. Minimalna liczba otworzen
przedziatéw to:

n[1lin ](AV -+ liczba zmian parzystosci w ciagu A,, Ay41, ... Am).
vell, m
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Wyszukiwanie binarne

Odpowiedz to maksimum z funkcji rosnacej i malejacej. Mozemy zatem ten
punkt znalez¢ wyszukiwaniem binarnym.
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Wyszukiwanie binarne

Odpowiedz to maksimum z funkcji rosnacej i malejacej. Mozemy zatem ten
punkt znalez¢ wyszukiwaniem binarnym.

Z kolei konkretng warto$¢ w punkcie mozna policzy¢ drzewem

przedziatowym (+, min), umozliwia ono modyfikacje ciaggu. Da to ztozonos¢
O(N + Qlog? N)
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Zadanie F — Zadanie od Jasia

Wyszukiwanie binarne

Odpowiedz to maksimum z funkcji rosnacej i malejacej. Mozemy zatem ten
punkt znalez¢ wyszukiwaniem binarnym.

Z kolei konkretng warto$¢ w punkcie mozna policzy¢ drzewem

przedziatowym (+, min), umozliwia ono modyfikacje ciaggu. Da to ztozonos¢
O(N + Qlog? N)

Mozna zamieni¢ modyfikacje w punkcie na przyktad na dodawanie na
przedziale.
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Statystyki z zawoddéw
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:
o C/CH++:11454+117+1

e Python3: 61

@ Java: 2
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:
o C/CH++:11454+117+1
e Python3: 61

e Java: 2

Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:
o C/CH++:11454+117+1
e Python3: 61

e Java: 2

Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu z AC: 14, Aqua Racer
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Uzyte jezyki programowania:
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e Python3: 61

e Java: 2

Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu z AC: 14, Aqua Racer
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu bez AC: 38, Aqua Racer
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:
o C/CH++:11454+117+1
e Python3: 61

e Java: 2

Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu z AC: 14, Aqua Racer
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu bez AC: 38, Aqua Racer
Sumaryczna liczba wykonanych testéw: 16918

MPSSPZ 2025 Wroctaw 8 czerwca 2025 145 /146



Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:

o C/CH++:11454+117+1

e Python3: 61

e Java: 2
Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu z AC: 14, Aqua Racer
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu bez AC: 38, Aqua Racer
Sumaryczna liczba wykonanych testéw: 16918
Sumaryczny rozmiar zgtoszen: 1.7472 MB
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:
o C/CH++:11454+117+1
e Python3: 61

e Java: 2

Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu z AC: 14, Aqua Racer
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu bez AC: 38, Aqua Racer
Sumaryczna liczba wykonanych testéw: 16918

Sumaryczny rozmiar zgtoszen: 1.7472 MB

Najmniejszy rozmiar zaakceptowanego zgtoszenia: 88 bajtéw, Zestawy do
nurkowania
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Statystyki z zawodéw

taczna liczba zgtoszen: 1326
Uzyte jezyki programowania:
o C/CH++:11454+117+1
e Python3: 61

e Java: 2

Najwieksza sumaryczna liczba zgtoszen na jednym zadaniu: 184, Kraken
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu z AC: 14, Aqua Racer
Najwieksza liczba zgtoszen na jednym zadaniu bez AC: 38, Aqua Racer
Sumaryczna liczba wykonanych testéw: 16918

Sumaryczny rozmiar zgtoszen: 1.7472 MB

Najmniejszy rozmiar zaakceptowanego zgtoszenia: 88 bajtéw, Zestawy do
nurkowania

Najwiekszy rozmiar zaakceptowanego zgtoszenia: 6.00 kilobajtéw
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Dziekujemy!
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