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H: Hobby

Zadanie (Autor: Karol Pokorski) J

Rozwiaza¢ tamigtéwke Suko.

@ W pola planszy 3 x 3 nalezy wpisa¢ permutacje.

@ Testujemy wszystkie 9! permutacji naiwnie i po prostu sprawdzamy
warunki.

o Alternatywnie: testujemy duzo losowych permutacji.

o Alternatywnie: przeszukiwanie z nawrotami.
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C: Chinskie twierdzenie o resztach

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Znalez¢ najwieksze rozwigzanie uktadu kongruencji:

ap = bi (mod m)
a = by (mod m)
an, = b, (mod m)

@ Przeksztatcamy kazda kongruencje do postaci a; — bj =0 (mod m).

@ Zauwazamy, ze znaczenie powyzszego to: m jest dzielnikiem a; — b;.

@ Wynik to najwiekszy wspdlny dzielnik wszystkich réznic a; — b;.
Obliczamy go algorytmem Euklidesa.
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J: Jednakowe szaliki

Zadanie (Autor: Jakub Tarnawski)

Dany ciag liczb a; i parametr k. Zmieni¢ liczby ciggu o tacznie nie wiecej
niz k, zeby jak najwiecej z nich byto réwnych.

@ Sortujemy cigg i zauwazamy, ze mozemy skupi¢ sie jedynie na
wyréwnywaniu spéjnych kawatkéw w posortowanym ciggu.

o Wyszukujemy binarnie wynik: liczbe réwnych liczb po wykonaniu
operacji.

@ Dla ustalonego kawatka, ktéry chcemy zréwnaé, zawsze chcemy
wyréwnac do mediany.

@ Obliczamy w czasie liniowym koszty sprowadzenia wszystkich
spdjnych kawatkéw ustalonej dtugosci do mediany za pomoca metody
gasiennicy: utrzymujemy zawsze sume wartosci mniejszych od
mediany i wiekszych od mediany.
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F: Foremki na ciasta

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)
Sprawdzi¢ czy /x + /Yy < \/z. J

@ Pomyst zrobienia tego na typach zmiennoprzecinkowych, nawet long
double, jest bardzo niepewny.

@ Podnosimy cato$¢ do kwadratu: dostajemy x + y + 2, /xy < z.

@ Chcemy sprawdzi¢ czy 2,/xy <z —x —y.

@ Na dobry poczatek zauwazamy, ze jesli z < x + y to wynik zadania to
NIE.

o Jedli to nie rozstrzygneto, podnosimy nieréwnos$¢ 2, /xy < z—x —y
do kwadratu i pozbywamy sie pierwiastkéw (za cene duzych liczb).

o Uzywamy __int128_t, piszemy wiasne mini-bignumy lub
zachowujemy duzg ostrozno$é przy uzywaniu typéw 64-bitowych.
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K: Kieszonkowe

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Dla danego ciagu wzrostéw lub spadkéw kieszonkowego z dziurami
wyznaczy¢ wypetnienie dziur, aby sumaryczne kieszonkowe byto
najmniejsze lub najwieksze (przy zachowaniu warunku o zawsze
nieujemnym kieszonkowym startujagcym od 0 i koiiczacym sie na 0).

@ Gdyby nie zera, mielibySmy do rozwigzania problem wypetnienia dziur,
aby uzyska¢ poprawne nawiasowanie.

@ Biezace kieszonkowe utozsamiamy z biezagcym balansem nawiasow.

Jury (11 UWr) Oméwienie zadan AMPPZ 2018 27 pazdziernika 2018 6 /23



K: Kieszonkowe
Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Dla danego ciggu wzrostéw lub spadkéw kieszonkowego z dziurami
wyznaczy¢ wypetnienie dziur, aby sumaryczne kieszonkowe byto
najmniejsze lub najwieksze (przy zachowaniu warunku o zawsze
nieujemnym kieszonkowym startujagcym od 0 i koiiczacym sig¢ na 0).

e Zauwazamy, ze najmniejsze/najwieksze kieszonkowe jest dla
najmniejszego/najwiekszego leksykograficznie nawiasowania.

o Dla kazdego prefiksu i kazdego sufiksu obliczamy
minimalny /maksymalny mozliwy balans nawiaséw jaki mozemy tam
uzyskac.

@ Majac te informacje jesteSmy w stanie wypetniaé rozwigzanie
zachfannie: wiemy jaki nawias chcemy postawi¢ w pierwszej kolejnosci
(otwierajacy dla problemu maksymalizacyjnego, zamykajacy dla
problemu minimalizacyjnego) i potrafimy ustali¢ czy bedzie sie dato
dobrze dokonczyé nawiasowanie po wypetnieniu kolejnej dziury.

@ Zera traktujemy jako typ nawiasu, ktéry nie zmienia balansu.
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|: Indeks
Zadanie (Autor: Artur Kraska)

lle dni potrzeba na zebranie wszystkich wpiséw od wyktadowcéw
znajdujacych sie na ustalonych pozycjach, dajacych wpisy w okreslonych
momentach dnia? Predkos$¢ ruchu studenta wynosi jeden pokdj na minute.

@ Spéjrzmy na problem geometrycznie. Wyktadowce dajacego wpis
w pokoju p w minucie t utozsamiamy z punktem (p, t) na
ptaszczyznie.
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|: Indeks
Zadanie (Autor: Artur Kraska)

lle dni potrzeba na zebranie wszystkich wpiséw od wyktadowcéw
znajdujacych sie na ustalonych pozycjach, dajacych wpisy w okreslonych
momentach dnia? Predkos$¢ ruchu studenta wynosi jeden pokdj na minute.

o Jesli student znajduje sie w punkcie (p, t), to po uptywie t’ sekund
moze sie znalez¢ w punktach

(p—tht+th(p—t'+Lt+t),....(p+t,t+1t).
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|: Indeks
Zadanie (Autor: Artur Kraska)

lle dni potrzeba na zebranie wszystkich wpiséw od wyktadowcéw
znajdujacych sie na ustalonych pozycjach, dajacych wpisy w okreslonych
momentach dnia? Predkos$¢ ruchu studenta wynosi jeden pokdj na minute.

e Chcemy pokry¢ wszystkie punkty dozwolonymi $ciezkami (kazdy
odcinek musi zawieraé sie w trdjkacie wyznaczanym przez poprzedni
tréjkat). Kazda Sciezka to osobny dzien zbierania wpiséw.

/
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l: Indeks

Zadanie (Autor: Artur Kraska)

lle dni potrzeba na zebranie wszystkich wpiséw od wyktadowcéw
znajdujacych sie na ustalonych pozycjach, dajacych wpisy w okreslonych
momentach dnia? Predko$¢ ruchu studenta wynosi jeden pokdj na minute.

o Obracamy ptaszczyzne o 45 stopni.
@ Ignorujemy jeden wymiar.

o Korzystamy z wtasciwosci, ze minimalna liczba podciggéw
nierosnacych pokrywajacych wszystkie elementy ciggu jest réwna
dtugosci najdtuzszego podciggu rosnacego.

@ Rozwigzujemy problem LIS z uzyciem wyszukiwania binarnego lub
drzewa przedziatowego.
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B: Bony Fibonacciego
Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Wyznacz n-t3 najmniejsza liczbe dajaca sie zapisac jako suma doktadnie k
(niekoniecznie réznych) liczb Fibonacciego.

@ Aby zapisac liczbe jako sume jak najmniejszej liczby liczb
Fibonacciego, wystarczy uzy¢ algorytmu zachtannego.

o Jedli uzyto wiecej niz k liczb Fibonacciego to tej liczby nie da sig
zapisa¢ jako sumy doktadnie k liczb Fibonacciego.

@ Jedli uzyto mniej — mozna rozdrobni¢ dowolne Fp, na F,—1 + Fp—2
(poza sytuacja gdy m = 1).

@ Zadanie sprowadza sie wiec do nieco prostszego: wyznaczyé n-t3
liczbe, wieksza lub réwna n, dla ktérej algorytm zachtanny uzyje
co najwyzej k liczb Fibonacciego.

@ Jeszcze prosciej: po prostu (n + k)-te rozwiazanie (juz bez warunku
o liczbie wiekszej lub réwnej n).
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B: Bony Fibonacciego

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Wyznacz n-ta najmniejsza liczbe dajaca sie zapisa¢ jako suma doktadnie k
(niekoniecznie réznych) liczb Fibonacciego.

e Programowanie dynamiczne: stanem jest DP[m][k]: liczba liczb
mniejszych niz Fp,, ktére dajg sie zapisaé jako suma co najwyzej k
liczb Fibonacciego.

e Ustalamy najmniejsze m, dla ktérego DP[m][k] > n. Jesli m > 86
to odpowiedz to NIE (bo Fgg > 10'8).

@ Wiemy juz, ze wynik ma mie¢ doktadnie m cyfr w systemie
pozycyjnym o wagach Fibonacciego.

@ Ustalamy kolejne bity reprezentacji w zaleznosci od stanéw DP.
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G: Gusta malarskie

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Wybraé najwiekszy dobry podzbiér T podanego zbioru S. Zbiér T jest
dobry, gdy dla kazdego x w T znajduja sie co najwyzej dwa elementy
ze zbioru {x, 2x, 3x}.

@ Dla kazdego x nalezy ze zbioru S wyrzuci¢ co najmniej jedng z liczb
X, 2x, 3x.

@ Rozwazmy graf, w ktérym wierzchotkami s3 elementy S, a krawedzie
sq miedzy parami (x,2x), (x,3x), (2x, 3x).

o Kazdy element zbioru S zapiszmy jako 2% - 37 . r, gdzie r nie dzieli sie
przez 2 ani 3.

@ Elementy o réznych r sa w réznych sktadowych grafu i moga by¢
rozpatrywane niezaleznie. Dla kazdej sktadowej chcemy wybraé jak
najmniej wierzchotkdw, zeby usatysfakcjonowaé wszystkie trojkaty
(x,2x,3x) w tej samej spdjne;.
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G: Gusta malarskie

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Wybraé najwiekszy dobry podzbiér T podanego zbioru S. Zbiér T jest
dobry, gdy dla kazdego x w T znajduja sie co najwyzej dwa elementy
ze zbioru {x, 2x, 3x}.

@ Dla kazdej spéjnej podzielmy ja na warstwy wedtug o + .

o Warstw jest co najwyzej log, 10° ~ 30, a na kazdej z nich co najwyzej
logs 10° &~ 19 wierzchotkéw. W dodatku tylko jedna spéjna moze
mie taka charakterystyke (ta z r = 1, a nastepna jest juz z r = 5).

@ Programowanie dynamiczne po warstwach. Na kazdej warstwie
stanem jest maska bitowa usunietych wierzchotkéw. Wynikiem stanu
sumaryczna liczba usunietych wierzchotkédw. Kompatybilno$¢ masek
mozna sprawdzaé naiwnie.
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L: Linie

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

lle jest catkowicie wypetnionych remisujacych plansz n x n do uogdlnionej
gry w kotko i krzyzyk?

@ Obliczmy plansze, ktére nie s3 remisujace.

@ Skorzystamy z metody witaczen i wytaczen. Potrzebujemy zliczac ile
jest plansz w ktérych jest > k linii pionowych i > [/ linii poziomych

oraz zero, jedna lub dwie przekatne z tego samego (nieustalonego)
symbolu.

@ Przypadki, w ktérych s3 tylko linie pionowe lub tylko linie poziome s3
odrobine inne (kazda linia moze by¢ z innego symbolu).
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L: Linie

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

lle jest catkowicie wypetnionych remisujacych plansz n x n do uogdlnionej
gry w kotko i krzyzyk?

e Whyniki (liczby konfiguracji dla rozmiaru n x n i zadanej liczby linii
poziomych i pionowych) obliczamy z uzyciem programowania
dynamicznego. Przypadki dla réznej liczby wybranych przekatnych (d)
trzeba rozpatrywaé osobno.

e Dla d = 0: liczymy DPy[n][k][/] na podstawie DPy[n — 1][K][/],
DPo[n — 1][k — 1][I], DPo[n — 1][K][/ — 1], DPo[n — 1][k — 1][/ — 1].

e Dla d =1 mozna podobnie policzy¢é DPy[n][k][/].
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L: Linie
Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

lle jest catkowicie wypetnionych remisujacych plansz n x n do uogdlnionej
gry w kétko i krzyzyk?

o Dla d = 2 rozpatrujemy przypadki z n parzystym i nieparzystym
osobno: obliczenie DP,[2n][k][/] sprowadzamy do obliczenia
DP,[2n — 2][K'][I'] (ustalajac $rodkowe wiersze i Srodkowe kolumny),
za$ obliczenie DP,[2n — 1][k][/] sprowadzamy (tez) do obliczenia
DP,[2n — 2][K'][I'] (ustalajac Srodkowy wiersz i Srodkowg kolumneg).
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A: Aparat na dronie
Zadanie (Autor: Barttomiej Dudek)

Dane s3 dwie proste na ptaszczyznie, znajdz najkrétsza trase zaczynajaca i
konczaca sie w S = (0,0), ktéra odwiedza obydwie proste.
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A: Aparat na dronie
Zadanie (Autor: Barttomiej Dudek)

Dane s3 dwie proste na ptaszczyznie, znajdz najkrétsza trase zaczynajaca i
konczaca sie w S = (0,0), ktéra odwiedza obydwie proste.
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Prostsze zadanie
Znajdz najkrétsza trase zaczynajaca sie w punkcie A, konczaca sie w
punkcie B, oraz odwiedzajaca dang prosta /.

A
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Prostsze zadanie
Znajdz najkrétsza trase zaczynajaca sie w punkcie A, konczaca sie w
punkcie B, oraz odwiedzajaca dang prosta /.
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..a teraz jeszcze raz przyktad z tego trudniejsze
Odbijamy S wzgledem pierwszej prostej otrzymujac punkt B oraz

wzgledem drugiej prostej otrzymujac punkt A.

Jury (Il UWr)

Oméwienie zadan AMPPZ 2018

________
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..a teraz jeszcze raz przyktad z tego trudniejsze
Odbijamy S wzgledem pierwszej prostej otrzymujac punkt B oraz

wzgledem drugiej prostej otrzymujac punkt A.

________

Przecinamy prosta przechodzaca przez punkty A i B z naszymi prostymi.
Otrzymane punkty C i D s3a tymi, ktére minimalizuja sumaryczna dtugosc

trasy.
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..a teraz jeszcze raz przyktad z tego trudniejsze
Odbijamy S wzgledem pierwszej prostej otrzymujac punkt B oraz

wzgledem drugiej prostej otrzymujac punkt A.

________

Przecinamy prosta przechodzaca przez punkty A i B z naszymi prostymi.
Otrzymane punkty C i D s3a tymi, ktére minimalizuja sumaryczna dtugosc

trasy.
...czy tak jest zawsze?
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Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.
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Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.

@ By¢ moze C = D, trzeba wiec sprawdzi¢ punkt przeciecia obydwu
prostych.
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Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.
@ By¢ moze C = D, trzeba wiec sprawdzi¢ punkt przeciecia obydwu
prostych.
Q@ C, Di 5 sg wspdtliniowe. Zatézmy, ze D jest miedzy C a S, wtedy C
jest rzutem S na f (bo w przeciwnym wypadku moglibysmy lekko
przesunaé C po f i poprawi¢ rozwigzanie).

Jury (11 UWr) Oméwienie zadan AMPPZ 2018 27 pazdziernika 2018 14 /23



Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.
@ By¢ moze C = D, trzeba wiec sprawdzi¢ punkt przeciecia obydwu
prostych.
Q@ C, Di 5 sg wspdtliniowe. Zatézmy, ze D jest miedzy C a S, wtedy C
jest rzutem S na f (bo w przeciwnym wypadku moglibysmy lekko
przesunaé C po f i poprawi¢ rozwigzanie).

© ...szukana droga “odbija” sie po jednym razie od obydwu prostych tak
jak w przyktadzie.
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Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.

@ By¢ moze C = D, trzeba wiec sprawdzi¢ punkt przeciecia obydwu
prostych.

Q@ C, Di 5 sg wspdtliniowe. Zatézmy, ze D jest miedzy C a S, wtedy C
jest rzutem S na f (bo w przeciwnym wypadku moglibysmy lekko
przesunaé C po f i poprawi¢ rozwigzanie).

© ...szukana droga “odbija” sie po jednym razie od obydwu prostych tak
jak w przyktadzie. Niech A bedzie odbiciem symetrycznym S
wzgledem f, a B odbiciem symetrycznym S wzgledem g.
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Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.

@ By¢ moze C = D, trzeba wiec sprawdzi¢ punkt przeciecia obydwu
prostych.

Q@ C, Di 5 sg wspdtliniowe. Zatézmy, ze D jest miedzy C a S, wtedy C
jest rzutem S na f (bo w przeciwnym wypadku moglibysmy lekko
przesunaé C po f i poprawi¢ rozwigzanie).

© ...szukana droga “odbija” sie po jednym razie od obydwu prostych tak
jak w przyktadzie. Niech A bedzie odbiciem symetrycznym S
wzgledem f, a B odbiciem symetrycznym S wzgledem g. Wtedy
punkty C oraz D leza na prostej przechodzacej przez punkty A oraz
B, mozemy je wiec wyznaczy¢ i wyliczy¢é dtugo$¢ otrzymanej trasy.
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Cate rozwigzanie

Niech C bedzie punktem, w ktérym odwiedzamy prosta f, a D punktem,
w ktérym odwiedzamy g.

@ By¢ moze C = D, trzeba wiec sprawdzi¢ punkt przeciecia obydwu
prostych.

Q@ C, Di 5 sg wspdtliniowe. Zatézmy, ze D jest miedzy C a S, wtedy C
jest rzutem S na f (bo w przeciwnym wypadku moglibysmy lekko
przesunaé C po f i poprawi¢ rozwigzanie).

© ...szukana droga “odbija” sie po jednym razie od obydwu prostych tak
jak w przyktadzie. Niech A bedzie odbiciem symetrycznym S
wzgledem f, a B odbiciem symetrycznym S wzgledem g. Wtedy
punkty C oraz D leza na prostej przechodzacej przez punkty A oraz
B, mozemy je wiec wyznaczy¢ i wyliczy¢é dtugo$¢ otrzymanej trasy.

Nalezy pamietaé, ze dwie proste niekoniecznie sie przecinaja. )
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D: Droga

...pO uwaznym przeczytaniu tresci:
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D: Droga
...pO uwaznym przeczytaniu tresci:
Zadanie (Autor: Michat towicki)

Zaimplementuj strukture danych, ktéra pozwoli na wykonywanie g
operacji:

© ustaw A[x] = max(A[x], m) dla kazdego x = a,a+1,..., b,
@ znajdz min{A[a], Ala+1],..., A[b]}.
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D: Droga
...pO uwaznym przeczytaniu tresci:
Zadanie (Autor: Michat towicki)

Zaimplementuj strukture danych, ktéra pozwoli na wykonywanie g
operacji:

© ustaw A[x] = max(A[x], m) dla kazdego x = a,a+1,..., b,
@ znajdz min{A[a], Ala+1],..., A[b]}.

O A[x] odpowiada ostatniej minucie, w ktérej x-ty odcinek drogi jest
czysty (by¢ moze A[x] jest wieksze niz aktualny czas).
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@ Po znalezieniu minimum nalezy jeszcze wyznaczy¢ ile Sniegu napadato
od wyliczonej minuty.
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czysty (by¢ moze A[x] jest wieksze niz aktualny czas).

@ Po znalezieniu minimum nalezy jeszcze wyznaczy¢ ile $Sniegu napadato
od wyliczonej minuty.

© Kompresujemy wspdtrzedne x tak, zeby tablica A miata dtugosé
< 600 000.
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@ znajdz min{A[a], Ala+1],..., A[b]}.

O A[x] odpowiada ostatniej minucie, w ktérej x-ty odcinek drogi jest
czysty (by¢ moze A[x] jest wieksze niz aktualny czas).

@ Po znalezieniu minimum nalezy jeszcze wyznaczy¢ ile $Sniegu napadato
od wyliczonej minuty.

© Kompresujemy wspdtrzedne x tak, zeby tablica A miata dtugosé
< 600 000.

© Budujemy drzewo przedziatowe przedziat-przedziat z leniwa
propagacja, kazda operacja zajmuje O(logq).
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E: Ewaluacja

Zadanie (Autor: Jakub Tarnawski)

Dla danego grafu nieskierowanego z wagami na krawedziach wyznacz, dla
kazdej krawedzi e, najwigksze x takie, ze po zmianie kosztu e na x ta
krawedz nalezy do jakiego$ MST.

Zacznijmy od znalezienia dowolnego MST, nazwijmy je T.
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Dla danego grafu nieskierowanego z wagami na krawedziach wyznacz, dla
kazdej krawedzi e, najwigksze x takie, ze po zmianie kosztu e na x ta
krawedz nalezy do jakiego$ MST.

Zacznijmy od znalezienia dowolnego MST, nazwijmy je T.

Jak wyznaczy¢ odpowiedz dla e ¢ T7?
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Jedli e jest Scisle ciezsza niz wszystkie inne krawedzie na pewnym cyklu C
takim, ze e € C, to e nie nalezy do zadnego MST. J
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Jedli e jest Scisle ciezsza niz wszystkie inne krawedzie na pewnym cyklu C
takim, ze e € C, to e nie nalezy do zadnego MST. J

Widac tez, ze jedli e = (u, v) jest tak samo ciezko jak najciezsza krawedz
e’ na $ciezce faczacej ui v w T, to mozemy podmienié¢ ¢’ na e i
otrzymac inne MST.
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e¢ T

Czyli dla kazdej krawedzi e ¢ T chcemy policzy¢ minimum na Sciezce
taczacej ui v w T. Ukorzenmy T w wierzchotku 1.

|
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e¢ T

Czyli dla kazdej krawedzi e ¢ T chcemy policzy¢ minimum na Sciezce
taczacej ui v w T. Ukorzenmy T w wierzchotku 1.

|
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e¢ T

Czyli dla kazdej krawedzi e ¢ T chcemy policzy¢ minimum na Sciezce
taczacej ui v w T. Ukorzenmy T w wierzchotku 1.
Wystarczy umiec liczy¢:

Q lca(u,v),

@ minimum na Sciezce od v do Ica(u, v),

© minimum na Sciezce od v do Ica(u, v).
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e¢ T

Czyli dla kazdej krawedzi e ¢ T chcemy policzy¢ minimum na Sciezce
taczacej ui v w T. Ukorzenmy T w wierzchotku 1.
Wystarczy umied liczy¢:

Q Ica(u,v),

@ minimum na Sciezce od v do Ica(u, v),

© minimum na Sciezce od v do Ica(u, v).

Algorytm odpowiadajacy offline na zapytania o Ica przy uzyciu struktury
union-find moze by¢é zmodyfikowany, aby znajdowa¢ takie minima.
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e¢ T

Czyli dla kazdej krawedzi e ¢ T chcemy policzy¢ minimum na Sciezce
taczacej ui v w T. Ukorzenmy T w wierzchotku 1.

Wystarczy umied liczy¢:
Q Ica(u,v),

@ minimum na Sciezce od v do Ica(u, v),

© minimum na Sciezce od v do Ica(u, v).

Algorytm odpowiadajacy offline na zapytania o Ica przy uzyciu struktury
union-find moze by¢é zmodyfikowany, aby znajdowa¢ takie minima.

Ztozonos¢
Sortowanie krawedzi + O(ma(m, n)) J
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ec T

Jesli e jest jedna z najlzejszych krawedzi w pewnym cieciu (X, V' \ X) oraz
u€ X oraz v ¢ X, to e nalezy do jakiegos MST.
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Jesli e jest jedna z najlzejszych krawedzi w pewnym cieciu (X, V' \ X) oraz
u€ X oraz v ¢ X, to e nalezy do jakiegos MST. J

Usuniecie e z T definiuje pewne ciecie (X, V' \ X). Jesli w tym cieciu
istnieje Scisle tansza krawedz e’ to mozemy podmienié¢ e na €’ i otrzymaé
tansze drzewo rozpinajace.
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ec T

Czyli dla kazdej krawedzi e € T chcemy policzyé minimum po krawedziach
spoza T o doktadnie jednym koncu w X, gdzie (X, V \ X) jest cieciem
definiowanym przez e.
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Czyli dla kazdej krawedzi e € T chcemy policzyé minimum po krawedziach

spoza T o doktadnie jednym koncu w X, gdzie (X, V \ X) jest cieciem
definiowanym przez e.

Krawedz €' = (u,v) ¢ T powinna by¢ uwzgledniona dla kazde;
krawedzi e € T takiej, ze e lezy na Sciezce taczacej uz vw T.
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Krawedz €' = (u,v) ¢ T powinna by¢ uwzgledniona dla kazde;
krawedzi e € T takiej, ze e lezy na Sciezce taczacej uz vw T.

@ Rozwazamy krawedzie €' ¢ T w kolejnosci niemalejacych wag.
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ec T

Czyli dla kazdej krawedzi e € T chcemy policzy¢ minimum po krawedziach

spoza T o doktadnie jednym koncu w X, gdzie (X, V \ X) jest cieciem
definiowanym przez e.

Krawedz €' = (u,v) ¢ T powinna by¢ uwzgledniona dla kazde;
krawedzi e € T takiej, ze e lezy na Sciezce taczacej uz vw T.

@ Rozwazamy krawedzie €' ¢ T w kolejnosci niemalejacych wag.
@ Utrzymujemy spdjne sktadowe rozpiete przez krawedzie e € T, dla
ktérych znamy juz odpowiedz, w strukturze union-find.
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definiowanym przez e.

Krawedz €' = (u,v) ¢ T powinna by¢ uwzgledniona dla kazde;
krawedzi e € T takiej, ze e lezy na Sciezce taczacej uz vw T.

@ Rozwazamy krawedzie €' ¢ T w kolejnosci niemalejacych wag.

@ Utrzymujemy spdjne sktadowe rozpiete przez krawedzie e € T, dla
ktérych znamy juz odpowiedz, w strukturze union-find.

© To pozwala nam na szybkie wygenerowanie wszystkich krawedzi
e € T lezacych na Sciezce taczacej u z v, dla ktérych nie znamy
jeszcze odpowiedzi idac od v do Ica(u, v) (a potem od v do Ica(u, v))
i przeskakujac maksymalne ciagi krawedzi ze znana odpowiedzia.
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spoza T o doktadnie jednym koncu w X, gdzie (X, V \ X) jest cieciem
definiowanym przez e.

Krawedz €' = (u,v) ¢ T powinna by¢ uwzgledniona dla kazde;
krawedzi e € T takiej, ze e lezy na Sciezce taczacej uz vw T.

@ Rozwazamy krawedzie €' ¢ T w kolejnosci niemalejacych wag.

@ Utrzymujemy spdjne sktadowe rozpiete przez krawedzie e € T, dla
ktérych znamy juz odpowiedz, w strukturze union-find.

© To pozwala nam na szybkie wygenerowanie wszystkich krawedzi
e € T lezacych na Sciezce taczacej u z v, dla ktérych nie znamy
jeszcze odpowiedzi idac od v do Ica(u, v) (a potem od v do Ica(u, v))
i przeskakujac maksymalne ciagi krawedzi ze znang odpowiedzia.

Sortowanie krawedzi + O(ma(m, n))

Ztozonosé J
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M: Magiczny labirynt

Zadanie (Autor: Pawet Gawrychowski)

Dany jest acykliczny graf planarny z wyréznionym Zrédtem s i ujsciem t,
ktére sa przylegte do Sciany zewnetrznej. lle jest par wierzchotkéw (u, v)

takich, ze istnieje $ciezka z s do u, z u do v, oraz z v do t? (by¢ moze
u=v)
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Dany jest acykliczny graf planarny z wyréznionym Zrédtem s i ujsciem t,
ktére sa przylegte do Sciany zewnetrznej. lle jest par wierzchotkéw (u, v)

takich, ze istnieje $ciezka z s do u, z u do v, oraz z v do t? (by¢ moze
u=v)

@ Usunmy z grafu wierzchotki, do ktérych nie da sie dojé¢ z s, a takze
te, z ktérych nie da sie dojs¢ do t.
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u=v)

@ Usunmy z grafu wierzchotki, do ktérych nie da sie dojé¢ z s, a takze
te, z ktérych nie da sie dojs¢ do t.

@ Teraz musimy policzy¢ pary wierzchotkéw (u, v) takie, ze da sie dojéé
z udov.
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M: Magiczny labirynt

Zadanie (Autor: Pawet Gawrychowski)

Dany jest acykliczny graf planarny z wyréznionym Zrédtem s i ujsciem t,
ktére sa przylegte do Sciany zewnetrznej. lle jest par wierzchotkéw (u, v)
takich, ze istnieje $ciezka z s do u, z u do v, oraz z v do t? (by¢ moze
u=v)

@ Usunmy z grafu wierzchotki, do ktérych nie da sie dojé¢ z s, a takze
te, z ktérych nie da sie dojs¢ do t.

@ Teraz musimy policzy¢ pary wierzchotkéw (u, v) takie, ze da sie dojéé
z udov.

© Ponumerujmy wierzchotki w kolejnosci post-order. Jesli istnieje
Sciezka z u do v to post[v] < post[u].
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M: Magiczny labirynt
Narysujmy graf tak, aby wierzchotek s byt na samej gorze, wierzchotek t
na samym dole, a kazda krawedZ prowadzita w dét.

S
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Narysujmy graf tak, aby wierzchotek s byt na samej gorze, wierzchotek t
na samym dole, a kazda krawedZ prowadzita w dét.

S

t

Dwukrotnie przejdzmy graf w kolejnosci DFS: najpierw idac zawsze “jak
najbardziej w lewo"”, a potem zawsze “jak najbardziej w prawo”.
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M: Magiczny labirynt

@ Dwukrotnie przejdzmy graf w kolejnosci DFS: najpierw idac zawsze
“jak najbardziej w lewo”, a potem zawsze “jak najbardziej w prawo”.
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M: Magiczny labirynt

@ Dwukrotnie przejdzmy graf w kolejnosci DFS: najpierw idac zawsze
“jak najbardziej w lewo”, a potem zawsze “jak najbardziej w prawo”.

@ Oznaczmy otrzymany numery post-order przez post oraz post2.
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@ Dwukrotnie przejdzmy graf w kolejnosci DFS: najpierw idac zawsze
“jak najbardziej w lewo”, a potem zawsze “jak najbardziej w prawo”.

@ Oznaczmy otrzymany numery post-order przez post oraz post2.

© Mozna pokazaé, ze istnieje Sciezka z u do v wtedy i tylko wtedy gdy
post[v] < post2[u] oraz post2[v] < post2[u].

Jury (11 UWr) Oméwienie zadan AMPPZ 2018 27 pazdziernika 2018 23 /23



M: Magiczny labirynt

@ Dwukrotnie przejdzmy graf w kolejnosci DFS: najpierw idac zawsze
“jak najbardziej w lewo”, a potem zawsze “jak najbardziej w prawo”.

@ Oznaczmy otrzymany numery post-order przez post oraz post2.

© Mozna pokazaé, ze istnieje Sciezka z u do v wtedy i tylko wtedy gdy
post[v] < post2[u] oraz post2[v] < post2[u].

@ To pozwala nam na zredukowanie zadania do zliczania liczby inwers;ji
w permutacji.
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