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D: Studnidwka

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Dane s3 dwie tablice A= (a1,a2,...,ap) i B= (b1, b2,...,bm).
Znalez¢ liczbe par elementéw (a;, b;), ze |a;j — bj| < k.

V.

Statystykl

AC

WA 75 Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
TLE 63 Uniwersytet Warszawski 8 (Prochowska,
RE 14 tuszczyk, Gutowski) [3'36"]

> 199

Uniwersytet Wroctawski AMPPZ 2015



D: Studnidwka

@ Sortujemy obie tablice.
@ Dla kolejnych elementéw a; z posortowanej tablicy A
utrzymujemy pozycje:
e najmniejszego elementu tablicy B wiekszego lub réwnego
aj — k,
e najwiekszego elementu tablicy B mniejszego lub réwnego
a; + k.
o Woszystkie elementy wewnatrz tego przedziatu tworza szukang
pare z elementem a;.

@ Po przesunieciu sie do kolejnego elementu a; przesuwamy
wskazniki w tablicy B (tylko w prawo) — sumarycznie
sprawdzen i przesunieé bedzie liniowo wiele.

Mozna tez uzy¢ dwdch wyszukiwan binarnych w tablicy B. )
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F: Flamaster

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Dane jest nawiasowanie ztozone z trzech typéw nawiaséw.
Dostawi¢ jak najmniej nawiaséw na poczatku lub na koncu, aby
stafo sie poprawne.

AC 50
WA 9 Najszybsze zaakceptowane zgftoszenie:
TLE 22 Uniwersytet Warszawski 6 (Pszeniczny, Far-
RE 28 bis, Czajka) [9'30"]
> 109
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F: Flamaster

@ Przegladamy nawiasy z wejscia od lewej do prawe;.

o Jedli nawias otwierajacy — wrzucamy na stos.

o Jesli nawias zamykajacy:
@ nawias na szczycie stosu mu odpowiada — zdejmujemy ze stosu.
@ nawias na szczycie stosu mu nie odpowiada — odpowiedz NIE.
@ stos jest pusty — trzeba dopisaé¢ odpowiadajacy nawias

otwierajacy na poczatku nawiasowania.
@ Jesli po przejrzeniu wejscia pozostaty na stosie jakie$ nawiasy
— trzeba dopisa¢ ich odpowiedniki na koncu nawiasowania.
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Zadanie (Autor: Jakub Tarnawski)

Dany jest ukfad m nieréwnosci postaci £x; & x; > 0. Czy istnieje
rzeczywiste rozwigzanie (x1,x2, ..., Xp) catego uktadu?

Statystyki
AC 41
WA 2
TLE 6
RE 44
> 93

Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
Uniwersytet Warszawski 2 (Zawalski, Palu-
szek, Hotubowicz) [7'40"]
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e Tworzymy graf, w ktérym wierzchotkami sg zmienne (x;) oraz
liczby do nich przeciwne (—x;).

@ Nieréwnos$¢ £x; == x; > 0 przeksztatcamy na dwa sposoby:
+x; > Fx; oraz £x; > Fx; i tworzymy krawedzie od wartosci
mniejszych do wigkszych.

Twierdzenie

Uktad jest sprzeczny wtedy i tylko wtedy, gdy utworzony graf
zawiera cykl.

Jesli graf ma cykl to otrzymujemy dla dowolnej zmiennej x;
na cyklu: x; > x;.

Uniwersytet Wroctawski AMPPZ 2015



Dowdd <« (indukcja po liczbie wierzchotkéw grafu)

o Graf, ktéry nie zawiera cyklu, ma wierzchotek x, ktérego
stopien wejsciowy jest rowny 0.

@ Struktura grafu zapewnia, ze w takim razie wierzchotek —x
ma stopien wyjsciowy réwny 0.

@ Po usunieciu wierzchotkéw x oraz —x z grafu, nadal nie ma

w nim cyklu, wiec ma on pewne rozwiagzanie (zatozenie
indukcyjne).

@ Pozostaje przypisaé¢ warto$¢ zmiennej x na podstawie
przypisanych wartosci dla nastepnikéw x i poprzednikéw —x.
Mozna to zrobi¢ trywialnie, bez stworzenia sprzecznosci.
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A: Album liczb
Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Zaprojektuj strukture reprezentujaca multizbiér liczb naturalnych
(z operacjami dodawania i usuwania) umozliwiajaca obliczenie
Sredniej miniméw wszystkich réznych podzbioréw multizbioru.

Dwa podzbiory uwazamy za réwne, jesli kazda liczba wystepuje
w obu w takiej samej liczbie egzemplarzy.

AC 18

WA 1 Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
TLE 19 Uniwersytet Warszawski 1 (Sokotowski,
RE 54 Smulewicz, Nadara) [14'30"]

>, 92
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A: Album liczb (rozwigzanie 1)

@ Multizbiér reprezentujemy jako stownik (map), w ktérym
kluczami s3 elementy zbioru, za$ wartosciami — ich krotnosci
w strukturze.

@ Jedli najmniejszy element x wystepuje k razy, to kLH
wszystkich podzbioréw ma minimum réwne x.

@ Pozostate podzbiory rozwazamy, jakby x juz nie istniato (tj.
rozpatrujemy najmniejszy element z pozostatych), pamietajac
o domnozeniu czynnika k%Ll

Sprytne ,,0szustwo”

Aby zachowa¢ doktadnoéé bezwzgledna wyniku 107 wystarczy
0 z 9 0 o o s
zawsze przeanalizowa¢ log, 110%6 ~ 50 najmniejszych elementdw.

UwzgledniliSmy niepotrzebnie pusty zbiér — wystarczy domnozy¢
wynik przez % (gdzie I byto iloczynem krotnosci wszystkich

liczb).
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A: Album liczb (rozwigzanie 2)

@ Skanujemy wejscie i zapamietujemy wszystkie rézne liczby,
ktére wystapia na wejsciu.

@ Multizbidr reprezentujemy jako drzewo przedziatowe.

W lisciach pamietamy krotno$¢ kazdej liczby w strukturze.
Liscie drzewa pamietamy tylko dla liczb, ktére wystapity
na wejsciu.

@ Pamietamy tez mnoznik w lisciach réwny kLH (podobnie
jak w pierwszym rozwigzaniu).

@ Wynik dla rodzica to wynik dla lewego syna plus wartosé
prawego syna przemnozona przez pozostaty mnoznik (1 minus
mnoznik lewego syna). Bardzo podobnie aktualizuje sie
mnoznik dla wezta.

@ Analogicznie jak w rozwigzaniu pierwszym nalezy
,zapomnie¢” o zbiorze pustym (przemnozy¢ wynik korzenia
przez odwrotno$¢ mnoznika korzenia).
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Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Dane jest drzewo. Chcemy odwiedzi¢ wszystkie wierzchotki drzewa,
aby suma czaséw odwiedzenia wierzchotkéw byta minimalna.

Przebycie kazdej krawedzi drzewa zwieksza aktualny czas o 1. Czas
odwiedzenia wierzchotka to pierwszy moment, w ktérym
wierzchotek jest odwiedzony.

AC 15

WA 6 Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
TLE 19 Google (Mitrichev, Kornakov, Modelski)
RE 41 [88'49"|

>, 81
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Kluczowa obserwacja

Dla ustalonego wierzchotka startowego (korzenia drzewa) dowolne
obejscie algorytmem DFS daje taki sam (optymalny dla tego
wyboru) sumaryczny czas odwiedzenia drzewa. Innymi stowy:
kolejno$¢ odwiedzania syndéw nie ma znaczenia.
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L: Listonosz

@ Ustalmy korzen drzewa i oznaczmy D, — gtebokos¢
wierzchotka v.

@ Porzadkujemy wierzchotki w kolejnosci rosnacego czasu
pierwszego odwiedzenia.

@ Czas odwiedzenia i-tego z kolei wierzchotka uzywajac
algorytmu DFS to: 2(i — 1) — D, (bytoby doktadnie 2(i — 1)
gdyby chcie¢ wréci¢ do korzenia).

@ Dowolna strategia odwiedzania wierzchotkéw (dla by¢ moze
innego uporzadkowania wierzchotkéw) daje co najmniej taki
sam czas odwiedzenia i-tego z kolei wierzchotka (dla kazdego

0.
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Przesuwajac korzen do jednego z synéw wynik zmienia sie o n
minus dwukrotno$¢ rozmiaru poddrzewa syna.

Ostatecznie algorytm oblicza najpierw liniowo (uzywajac algorytmu
DFS) wynik dla dowolnego wierzchotka startowego, a nastepnie
(ponownie uzywajac DFSa) potrafi obliczy¢ wynik, gdyby
przesuwac¢ wierzchotek startowy.
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I: Insekty
Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Kazdy $rodek jest opisany krotka (a, k,t) € {0,1,2,...,255}3. Za
wyeliminowanie kazdego z n podanych insektéw wygrywamy p, jesli
produkujemy odpowiadajacy mu Srodek. Za mozliwos¢ uzycia
uzycia danego atraktora, karmy lub trucizny ptacimy odpowiednio
Cr, Cg 1 Cp. lle najwiecej mozna zyskac?

AC

10
WA 4 Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
TLE 1 Uniwersytet Wroctawski 1 (Gofebiewski,
3
18

RE Duleba, Dudek) [101'30"]
2
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I: Insekty

@ Tworzymy sie¢ przeptywowa:
© Wszystkie mozliwe atraktory, karmy i trucizny (3 - 256
wierzchotkéw) taczymy ze zrédtem krawedziami
o przepustowosciach odpowiednio ¢;, ¢z i Cp.
@ Insekty faczymy z ujéciem krawedziami o przepustowosciach p.
© Kazdego insekta tagczymy z odpowiadajacym mu atraktorem,
karma i trucizng krawedziami o przepustowosciach co.

Zadanie sprowadza si¢ do przeciecia niektorych krawedzi sieci,
w taki sposéb, aby nie istniata Sciezka ze Zrédta do ujscia.

@ Problem minimalnego przekroju rozwigzujemy dowolnym
(sensownym) algorytmem przeptywowym.

Ostateczny wynik to p - n pomniejszone o warto$¢ przeptywu. J
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K: Klocki

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

lle jest permutacji n budynkéw wysokosciach {1,2,..., n},
w ktérych z lewej strony widaé a, zas$ z prawej b budynkéw?

AC 4
WA 1 Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
TLE 18 Uniwersytet Warszawski 6 ( Pszeniczny, Far-
RE 19 bis, Czajka) [149'09"]
> 42
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K: Klocki

Programowanie dynamiczne

DPIi][j] oznacza liczbe sposobéw uzyskania widoku j budynkéw
z lewej strony przy uzyciu i najwyzszych budynkéw

(o wysokosciach {n—i+1,n—i+2,...,n}).

Albo najnizszy budynek (o wysoko$ci n — i) ustawiamy na poczatku
(zwiekszajac liczbe widocznych z lewej budynkéw) albo nie:

DPIi][j] = DP[i — 1][j — 1] + (i — 1) - DP[i — 1][j]

Wynik dla zapytania (n, a, b) to:

n

> (a f 1) DPIp]la—1] - DP[n — p — 1][b — 1]

p=0

Ale trzeba te sume liczy¢ szybciej.
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K: Klocki

Aby uzyskaé wynik dla a budynkéw z lewej i b budynkéw z prawej
wystarczy obliczy¢

(‘34:12) -DP[n —1][a+ b — 2]

Permutacje z wyrzuconym najwyzszym budynkiem i widocznymi
a+ b — 2 budynkami z lewej, mozna przeksztatci¢ na zadana

sytuacje na (a:'ff) sposobéw.

Symbole Newtona oraz warto$ci tablicy DP mozna obliczy¢ tylko
raz, zanim zabierzemy sie do odpowiadania na zapytania, dzieki
czemu potrafimy (po kosztownym preprocessingu) odpowiada¢
na zapytania w czasie statym.

Ciekawostka

Wartosci DP(i][j] sa liczbami Stirlinga pierwszego rodzaju.




C: Celne strzaty

Zadanie (Autor: Karol Pokorski)

Ile minimalnie bitéw nalezy zamieni¢ w liczbie n, aby stafa si¢
podzielna przez m? Na ile sposobéw mozna to zrobi¢? Jakie jest
najmniejsze rozwigzanie?

AC 1

WA 23 Najszybsze zaakceptowane zgftoszenie:
TLE 6 Uniwersyt Wroctawski 4 (Sigjba, Gtuch,
RE O Kostka) [239'49"]

> 30
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C: Celne strzaty

@ Jesli m jest duze — kandydatéw do sprawdzenia jest mato,
mozna sprawdzi¢ wszystkich. Dalej zaktadamy, ze m jest mate.

o Dzielimy zbiér bitéw liczby na dwie (mniej wiecej réwne)
czesci po < 25 bitow.

@ Dla kazdej potéwki obliczamy odpowiedzi na pytania z zadania
przy zatozeniu, ze chodzi o uzyskanie ustalonej reszty
z dzielenia p w lewej potéwcee, za$ (m — p) mod m w prawej.

@ Dla ustalonej reszty z dzielenia i ustalonej potowy bitéw liczby
mozemy przejrze¢ wszystkich kandydatéw na te potowe bitéw
(dajacych reszte z dzielenia p lub (m — p) mod m
odpowiednio).

Nie jest to wcale za wolne: jesli analizowanych reszt z dzielenia jest
4 o 5 - 25
m, to kandydatéw wewnatrz reszty z dzielenia jest < % + 1.
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C: Celne strzaty

Limit pamieci

Jak poradzi¢ sobie z niskim limitem pamieci?

o Woystarczy nastepujaca struktura petli:

e Zewnetrzna petla ustalajgca wymagang reszte w lewej potowie
liczby,

o Wewnatrz petla testujaca liczby w lewej potowie bitéw,
do ktérej dazymy — celem jest obliczy¢ odpowiedzi na trzy
pytania postawione w zadaniu dla lewej czgsci liczby
(przy zatozeniu tam reszty z dzielenia p).

e Po wykonaniu wewnetrznej petli, kolejna wewnetrzna, ktéra
dla prawej czesci liczby robi podobna rzecz jak poprzednia
(tylko, ze dla reszty (m — p) mod m).

@ Do skombinowania wynikéw lewej i prawej czesci wystarcza
juz tylko operacje arytmetyczne bez zadnych iteracji.

@ Ostatecznie rozwigzanie moze dziata¢ w pamieci state;.
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C: Celne strzaty

Trzeba umieé jeszcze wyznaczy¢ ile bitéw nalezy zmieni¢
aby przeksztatci¢ liczbe n na wybranego kandydata x.

Wystarczy policzy¢ liczbe zapalonych bitéw (wage Hamminga)
liczby n & x.

@ Nie mozna robi¢ tego zbyt wolno — w szczegdlnosci uzycie
log n operacji spowoduje przekroczenie limitu czasu.

@ Rozwigzanie do tego problemu (jedno z wielu): stablicowac
wyniki dla liczb 16-bitowych — wtedy ustalenie liczby
zapalonych bitéw liczby 64-bitowej wymaga kilku operacji
bitowych i czterech odczytéw tablicy.
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Zadanie (Autor: Damian Straszak)

Dana sie¢ komnat. W doktadnie jednej z komnat znajduje sie skarb.
Mozemy poruszac sie korytarzami lub wykonywa¢ teleport do
losowej komnaty. Znalez¢ optymalng strategie eksploracji komnat -
tak aby zminimalizowaé oczekiwany czas na odnalezienie skarbu.

v

AC

1
WA 9 Najszybsze zaakceptowane zgtoszenie:
TLE 1 Google (Mitrichev, Kornakov, Modelski)
RE 1 [174'01"]
>, 12
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Idea: programowanie dynamiczne

E[S][u] = optymalny $redni czas odnalezienia skarbu startujac z u
przy zatozeniu, ze skarbu nie ma w zbiorze wierzchotkéw S.

@ S - dotychczas odwiedzone wierzchotki,
@ u € S aktualne potozenie,

@ vi, Vs, ..., Vi - nieodwiedzone wierzchotki.
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Obliczamy E[S][u] w kolejnosci |S| =n,n—1,...,1
@ S - dotychczas odwiedzone, u € S aktualne potozenie,
@ Vi, Vs, ..., Vg - nieodwiedzone wierzchotki.

Istnieje doktadnie k + 1 réznych strategii! Albo idziemy zwyczajnie
do jednego z wierzchotkéw v; albo wykonujemy teleport.

Rekurencja

dist(u, vi) + (1 — p1) E[S U {vi}][w1]
diSt(U, V2) + (1 = p2)E[5 U {VQ}][V2]

E[S][u] = min '
[S1[u] dist(u, ve) + (1 — p) E[S U {vic vl

k
t+ Y ELSIW] 4 - D (1~ pEIS U {u il
i=1

n -
weS
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J: Jaskinie

Dla wszystkich wierzchotkéw u € S mamy:

E[S][u] = min(ay, T)
T= % Esll + 6

weS

Gdzie o, B to pewne wartosci znane na tym etapie obliczen.

o Woystarczy obliczy¢ T!
@ Sposdb 1: Wyszukiwanie binarne.
@ Sposéb 2: Gdzie lezy T w ciggu oy < ay, < .o < a“\SI?

o Ztozonos¢: O(2" - n?).
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G: Gra planszowa

Zadanie (Autor: Pawet Gawrychowski)

Danych jest n kolorowych punktéw na ptaszczyznie. Szukamy pary
najbardziej odlegtych réznokolorowych punktéw.

AC 3

WA 26 Najszybsze zaakceptowane zgfoszenie:
TLE 2 Google (Mitrichev, Kornakov, Modelski)
RE 1 [131'52"]

> 32
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G: Gra planszowa

Przypomnienie: para najbardziej odlegtych punktéw

o Wystarczy rozwazaé punkty, ktére sa wierzchotkami otoczki
wypukfej.

@ Para punktéw antypodalnych dla nachylenia o nazywamy te
punkty otoczki, ktére leza najnizej/najwyzej po obréceniu
cafej otoczki o kat a.

@ Para najbardziej odlegtych punktéw jest para punktéw
antypodalnych dla pewnego nachylenia.

@ Wszystkie pary punktéw antypodalnych mozna wygenerowad
przechodzac dwoma palcami po otoczce.
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G: Gra planszowa

Powyzsze rozumowanie mozna do$¢ tatwo uogdlni¢ do przypadku,
w ktérym punkty maja dwa rézne kolory (i szukamy pary
najbardziej odlegtych réznokolorowych punktéw).

o Wystarczy rozwazaé tylko te czerwone punkty, ktére sg
wierzchotkami otoczki wypuktej wszystkich czerwonych
punktéw. Podobnie z niebieskimi punktami.

@ Para punktéw antypodalnych dla nachylenia o nazywamy
punkt na czerwonej otoczce, ktéry lezy najnizej, i punkt na
niebieskiej otoczce, ktéry lezy najwyzej po obréceniu obydwu
otoczek o kat a.

e Para najbardziej odlegtych réznokolorowych punktéw jest para
punktéw antypodalnych dla pewnego nachylenia.

o Wszytkie pary punktéw antypodalnych mozna wygenerowad
przechodzac po obu otoczkach.
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G: Gra planszowa

Dla wiekszej liczby koloréw stosujemy dziel-i-zwyciezaj.
© Podziel zbiér koloréw na dwie grupy o podobnych licznosciach.
@ Rozwiaz rekurencyjnie problem dla wszystkich punktéw
o kolorach z pierwszej grupy.
© Rozwiaz rekurencyjnie problem dla wszystkich punktéw
o kolorach z drugiej grupy.

@ Potraktuj wszystkie kolory z pierwszej grupy jako czerwony, a
wszystkie kolory z drugiej grupy jako niebieski. Zastosuj
metode z poprzedniego slajdu.

Daje to rozwigzanie dziatajgce w czasie O(n log? n). Jesli
w wywotaniu rekurencyjnym bedziemy zwracaé otoczke wypukta
wszystkich punktéw, czas zmniejszy sie do O(nlogn).
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Zadanie (Autor: Pawet Gawrychowski)

Umies¢ podane liczby w wierzchotkach drzewa binarnego tak, ze
podana liczba a; jest w i-tym wierzchotku w kolejnosci inorder, a
maksymalna suma liczb na $ciezce z korzenia do liscia jest jak
najmniejsza.

v

AC 1

WA 51 Najszybsze zaakceptowane zgtoszenie:
TLE 21 Google (Mitrichev, Kornakov, Modelski)
RE 1 [175'15"]

> 0
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H: Harcerze

Standardowe programowanie dynamiczne

Niech t[i][j/] oznacza najmniejsza maksymalna wage dla drzewa, w
ktérego wierzchotkach umieszczamy a;, aj11,...,aj—1. Wtedy:

] =, min _ alk] + max(tli[K], e[KIL]):

gooe

Ale O(n®) nie brzmi jak rozwiazanie wzorcowe.
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H: Harcerze

Powyzsza rekurencja jest bardzo podobna do tej uzywanej przy
wyznaczaniu optymalnego alfabetycznego drzewa binarnych
przeszukiwan, w ktérym mozna zbié ztozonoé¢ do O(n?) uzywajac
tak zwanej optymalizacji Knutha. Moze dziata i tutaj?

Niestety nie. J
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H: Harcerze

Trywialna obserwacja

tli]l] < t[i — 1][j] t[|l] < ¢[l + 1]

Wyobrazmy sobie, ze wyznaczamy kolejne t[/]|[j/] w kolejnosci od
najmniejszego do najwiekszego. Zatézmy, ze poprawnie
wyznaczyliSmy juz wszystkie pary (/,), dla ktérych t[i][j] < X.

Kluczowa obserwacja

Dla kazdego k wyliczmy:

left[k] = min{i: t[i][k] < X}
right[k] = max{j: t[k + 1][j]] < X}
wtedy podproblemy (i,;), dla ktérych mozna umiesci¢ alk| w

korzeniu ptacac alk] + X, to dokfadnie i > left[k], j < right[k].
Kazde takie (/,/) nazywamy kandydatem o koszcie a[k] + X.
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H: Harcerze

Algorytm:
e Wyciagnij kandydata (i,;) o najmniejszym koszcie.
e Jedli (i,/) nie zostato jeszcze przetworzone, uznaj koszt
zwigzany z kandydatem za t[/][/].

e Uaktualnij wszystkie left[k] oraz right[k] tworzac nowych
kandydatéw.

Jak dokfadnie tworzymy nowych kandydatéw? Gdy tylko
zauwazymy, ze left[k] lub right[k] zmienito sie o jeden, tworzymy
jednego nowego kandydata. Dzieki temu kazde k spowoduje
utworzenie tylko O(n) kandydatéw.

Po ustaleniu t[i][j] nalezy sprawdzi¢ tez t[i + 1][j] oraz t[i][j — 1]! |

Po wyliczeniu t[i][j] prébujemy zmieniaé left[i — 1] oraz right|}]
o jeden tak dtugo jak to tylko mozliwe. Zamortyzowany czas
potrzebny na wyliczenie jednego t[i][j] to O(log n).
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E: Efektowne wykresy

Zadanie (Autor: Pawet Gawrychowski)

Dana jest permutacja 1,2, ..., n. Chcemy znalez¢ k parami
roztacznych rosnacych podciagdéw tej permutacji, ktére maja jak
najwieksza sume dfugosci.

Statystyki

AC
WA
TLE
RE

Y12

Najszybsze zaakceptowane zgftoszenie:

N N oo O
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E: Efektowne wykresy

k =1, czyli najdtuzszy podciag rosnacy

Przetwarzamy kolejne elementy permutacji p(1), p(2), ..., p(n)
utrzymujac tablice t[1] < t[2] < ... < t[¢], gdzie t[j] to
najmniejszy element konczacy (dowolny) podciag rosnacy dtugosci
doktadnie j juz rozwazonego prefiksu p(1), p(2), ..., p(i).

Okazuje sie, ze dla wiekszych k wystarczy utrzymywaé k tablic:

tl[].] < t1[2] < t1[3] <...< tl[fl]
t2[1] < t2[2] < t2[3] < ... < t2[f2]
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E: Efektowne wykresy

Aby przetworzy¢ kolejny element permutacji p(i) wstawiamy go do
t1. Procedura wstawiania elementu x do t; jest rekurencyjna:

o jedli x jest wigkszy niz t;[¢;], dopisz go na koncu tablicy t;
@ w przeciwnym wypadku znajdZ najmniejsze p takie, ze

x < t[p]
o rekurencyjnie wstaw t;[p] do tji; i ustaw t;[p] := x

Przetworzenie kazdego p(i) wymaga k wyszukiwan binarnych, czyli
caty algorytm dziata w czasie O(nk log n).

Wypisujemy 1 + 0o + ... + 4. J
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E: Efektowne wykresy

Przydatna obserwacja

Kolumny t1[i], t2[f], . .. sa rosnace.

Wyobrazmy sobie, ze utrzymujemy n tablic, i catkiem przypadkiem
wejsciowa permutacja to:

tn[l], R 7tn[£k]7tk71[1]7 . 7tn—1[£n—1]7 R ,tl[l], . ,tl[él].

Witedy oczywiscie bez problemu skonstruujemy k roztacznych
podciggdéw o sumarycznej dtugosci 1 + £ + ... + €. Rdéwnie fatwo
mozemy tez pokroi¢ cata permutacje na podciagi malejace tak, ze
dtugos¢ j-tego malejacego podciggu to wysokosci j-tej kolumny. Z
takiego podciggu mozemy wygraé co najwyzej k elementéw, wiec
wynik nie moze by¢ lepszy niz 1 + lo + ... + ¥y.

To tylko intuicja! ]




E: Efektowne wykresy

Szczegbtowe omdwienie tego zadania (i innych) juz wkrétce na:

http://fajnezadania.wordpress.com
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