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Vzorové riesenia 1. kola zimnej Casti

Jitka
1. Hadam prezijeme zimu (max. 12b za popis, 8 b za program)

RieSenie hrubou silou

Priamociare riesenie je prejst vSetkymi vymenami, ktoré existuju a overit, ¢i by k nim mohlo dojst. Takze
skisime vymenit kazdt Gabikinu képku guliek postupne s kazdou Timkinou képkou. Pre kazdd vymenu musime
overit, ¢i sa moze uskutocnit, teda ¢i maji obe parny sucet vsetkych svojich guli¢iek. Toto by sme mohli
overit tak, ze pre kazdi vymenu sc¢itame pocty guliek na kazdej kopke postupne pre Gabiku aj Timku a tento
sucet zmodulujeme dvoma. Uvedomme si, ze toto vObec nemusime robit, sta¢i nam raz spocitat zvlast sicet
Gabikinych a Timkinych guliek este predtym ako budeme prechadzat vymenami. Pri skiisani konkrétnej vymeny
nam potom sta¢i Gabike odéitat pocet guliek v kdpke, ¢o dava Timke a pric¢itat pocet guliek v kopke, ktori
dostava od Timky. Toto ¢islo nasledne vydelime dvoma, aby sme zistili, ¢i ma Gabika parny pocet guliek. To
isté spravime s Timkinym poc¢tom guli¢iek, odratame gulicky, ktoré dava Gabike a prirdtame tie, ktoré od nej
dostdva a vydelime dvoma. Ak s oba stéty delitelné dvoma, zistili sme, Zze k vymene dojde a mdzeme ukoncit
skusanie. Ak je aspon jeden neparny, tak musime skusat dalSie vymeny.

Casové zlozitost tohto riesenia je O(n?), pretoze kazdi z n Gabikinych képok guli¢iek skiisime vymenit s n
Timkinymi képkami guli¢iek a vramci jednej vymeny robime len jednoduché aritmetické operacie. V dvoch
poliach si pamétame n Gabikinych a n Timkinych kdpok a okrem toho iba pomocné premenné, takze pamétova
zlozitist je O(n).

Vzorové rieSenie

Na vylepsenie predchadzajiceho riesenia si musime uvedomit ako sa spravaji parne a nepérne éisla pri
sucte. Ked sc¢itame Cisla rovnakej parity, sucet bude parny a ked sc¢itame ¢isla opacnej parity dostaneme cislo
neparne. Rovnako to plati aj pri rozdieli. Podla tychto pravidiel vieme na zdklade parity siuc¢tov vsetkych guliek
hovnivalok povedat, kedy déjde k vymene. Pripomenme si eSte, ¢o sa stane ked pride k vymene medzi Timkou a
Gabikou. Timka aj Gabika jednu kopku daruju, teda odréata sa pocet guliek, ktoré obsahovala a jednu dostant,
teda prirdta sa jej pocCet guliciek. Podme si teraz rozobrat mozné pripady vymeny. Povedzme, ze Gabika ma
sucet svojich guliek g a Timka ¢.

Ak g a t st rdznej parity, napriklad g je parne a t neparne (opacény pripad sa sprava rovnako), tak k vymene
nedojde. Potrebovali by sme totiz zmenit paritu ¢. Podla toho, ¢o sme si povedali na zaciatku vieme, ze musime
k t prirdtat parne Cislo a odratat neparne alebo prirdtat neparne a odratat parne. Ako sa pri tychto vymenach
spravalo g7 Bud sme k nemu pripocitali neparne ¢islo a od¢itali od neho parne alebo opacne, kazdopadne sme
zmenili jeho paritu na neparnu.

Ak st g aj t parne k vymene dojde za istych podmienok. Oba sicty st parne a teda im nechceme zmenit
paritu, to vieme, ze sa stane ak ich zmenime o parne ¢islo, teda bud pripoc¢itame a odpocitame parne cisla alebo
pripocitame a odpocitame neparne cisla. Minimélne jeden z tychto pripadov vieme spravit prave vtedy, ked
Gabika ma aspon jednu képku rovnakej parity ako Timka. Inak sa vymena nemoze uskutocnit.

Ak si g a t neparne tiez moze nastat vymena. KedZe st oba sucty neparne potrebujeme im obom zmenit
paritu. Vieme, Ze neparne ¢islo zmenime na parne suc¢tom alebo rozdielom s neparnym c¢islom. Od oboch ¢isel
teda potrebujeme odpocitat Cislo jednej parity a pripocitat k nemu ¢islo druhej parity. Toto v nasej tlohe vieme
spravit ak mé Gabika aspon jednu képku s poctom guli¢iek roznej parity ako aspon jedna Timkina kopka. Ked
si vymenia tito dvojicu kdpok nastane presne ta situdcia, ktord potrebujeme. Inak k vymene nemoze dojst.

Celé riesenie vieme implementovat bez zapamétania si vsetkych poctov guli¢iek na kopkach v poli. Staci
nam si pri nacitavani poctov guliek kazdej hovnivalky zapamétat, ¢i sme nasli aspon jeden parny pocet, aspon
jeden neparny pocet a scitavat celkovy sucet vsetkych guli¢iek. Pre ten nasledne urc¢ime, ¢i je parny alebo
neparny.

Uz nekontrolujeme vsetky vymeny, iba raz prejdeme vstupom pri jeho nacitdvani, takze c¢asova zlozitost
tohto rieSenia je linedrna O(n) a kedZe sme si ukazali, Ze ndm netreba si pamétat vstup, iba par premennych,
tak pamétovd zlozitost je konstantnd O(1).
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Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <numeric>

using namespace std;

int main ()

{
int n;
cin >> n;

int gabika_parita
int timka_parita =
bool gabika_parny
bool gabika_neparny
bool timka_parny
bool timka_neparny

0;
f

fa

for (int i i<

{

0;

int a;

cin >> a;
gabika_parita +=
if (a % 2 == 0)

{
gabika_parny
}
else
{
gabika_neparn
}
3
for (int i = 0; i < n
{
int a;
cin >> a;
timka_parita += a
if (a % 2 == 0)
{
timka_parny =
}
else
{
timka_neparny
}
X

gabika_parita %= 2;
timka_parita %= 2;

if (gabika_parita ==
< timka_neparny)
{

cout << "ano" <<

}

O .

n:

)

alse;
false;

lse;

false;

i++)

)

aj;

true;

true;

y

i++)

)

true;

0 and timka_parita == 0 and ((gabika_neparny and
or (gabika_parny and timka_parny)))

endl;
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else if (gabika_parita == 1 and timka_parita == 1 and ((gabika_neparny and
— timka_parny) or (gabika_parny and timka_neparny)))

{

cout << "ano" << endl;
}
else
{

cout << "nie" << endl;
}

Listing programu (Python)

n = int (input())
gabika = list(map(int, input().split()))
timka = list(map(int, input().split()))

gabika_parita = sum(gabika) % 2

timka_parita = sum(timka) % 2
gabika_parny = False
gabika_neparny = False
timka_parny = False
timka_neparny = False

for cis in gabika:
if cis % == 1:
gabika_neparny = True
else:
gabika_parny = True

for cis in timka:
if cis % 2 == 1:
timka_neparny = True
else:
timka_parny = True

if gabika_parita == 0 and timka_parita == 0 and ((gabika_neparny and
< timka_neparny) or (gabika_parny and timka_parny)):
print('ano')

elif gabika_parita == 1 and timka_parita == 1 and ((gabika_neparny and
— timka_parny) or (gabika_parny and timka_neparny)):
print ('ano')

else:
print('nie')

Dergo, Marcel, Sabinka
2. Ovalané mince (max. 12b za popis, 8 b za program)

Skisme si najprv rozdelit rovnomerne nejaké ¢isla a,a + 1,...,b. Velmi rychlo si mézeme vsimnit, ze ak
berieme najvicsie a najmensie, druhé najvécsie a druhé najmensie, tak tieto dvojice maji vzdy rovnaky stcet.

Bohuzial, nam to eSte nepovie, ako rozdelit ¢isla, aby bol medzi nimi ¢o najmensi rozdiel. Povedzme si
najprv, ze kedy vieme mince 1,2, ...,n rozdelit na rovnaké casti. Aby bolo mozné rozdelit mince rovnomerne,
tak ich sticet musi byt parny, a teda v nom musi byt parny pocet neparnych ¢isiel. To, ¢i to v nasej postupnosti
plati, vieme Sikovne zistovat tak, Ze (pocet ¢isel ozna¢me ako n), n%4 = 3 alebo n%4 = 0.

Lahko si vSimneme, Ze ak n%4 = 0, tak mince vieme rovnomerne rozdelit tak, Ze zoberieme dvojice 1 a n, 2
an—1, ... Takychto dvojic je parny pocet, a teda ich vieme rozdelit na dve rovnaké polovice.
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V pripade ak n%4 = 3, tak je to uz trochu zlozitejsie. Ak ale vieme, Ze n + 1 minci (teda n%4 = 0) sa da
rozdelit, tak toto sa lisi len o n + 1 a teda ak jednej strane zoberieme mincu/mince v hodnote (n + 1)/2, tak
budi obe polovice vyrovnané. (D4 sa to jednoduchsie predstavit ak si to napiSete na papier.)

Co ale v pripade, ak sa nedaji mince rozdelit rovnomerne? Ak n%4 = 2, tak mame vlastne oproti pripadu,
ktory vieme rovnomerne rozdelit (n%4 = 0), naviac ¢isla n + 1 a n + 2, a tieto ¢isla sa liSia len o 1, a to
je minimalny rozdiel, ¢o vieme dosiahnut. (Nech robime ¢o robime, neparny stcet na dve rovnaké polovice
nerozdelime.)

A ostéva posledny pripad, ked n%4 = 1. Tento pripad je zase velmi podobny pripadu ked n%4 = 3, a
rovnako tu mame naviac dve ¢isla, a rovnako je minimalny rozdiel 1.

Ked uz méame vypocitani hodnotu, akti mé dostat kazdy stavbér, teraz pokial p = 1, tak musime vypisat
aj aké mince kazdy dostane.

Cisla vieme ziskavat bud tak, ako sme pisali, teda po dvojiciach, alebo jednoduchsie, pazravo. Pazravo ich
ziskame tak, ze ideme od najvacsich minci, a poc¢itame si sicet uz zobranych minci. Ak si dand mincu vieme
zobrat (pripocitat k sti¢tu) bez toho, aby sme presiahli polovicu cekovej sumy, zoberieme ju.

Mozno si kladiete otazku, ¢i to takto pazravo méze fungovat. Odpoved je, dno. NaSe mince maji v sicte
urcite vacsiu hodnotu ako potrebujeme, a méme mince s kazdou hodnotou, ktord by sme mohli potrebovat.
Teda mame zarucené, Ze nech zmensime rozdiel medzi sumou, ktori chceme ziskat a sumou, ktora sme zatial
nazbierali, na lubovolni hodnotu, tak urcite bude existovat minca, ktora sa ndm do tohto rozdielu zmesti.

Co sa tyka Casovej zlozitosti, pokial p = 0, tak Casova zloZitost je O(1), lebo odpoved na jednu otdzku
vypocitame v konstantnom c¢ase, vzorcom. V pripade, ze p = 1, musime dokopy vypisat n-prvkové pole, ktoré
ale vieme ziskat v ¢ase priamo timernom od n, takze zlozitost je O(n). Pamaétat si nemusime ni¢, pretoze
hodnoty pola moézeme vypocitat vo for-cykle bez toho, aby sme si okrem niekolko méalo premennych nieco
naviac pamétali, a preto je pamétova zlozitost konstantnd = O(1).

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>

using namespace std;

int main()
{
long long t=0, n=0, i=0, j=0, suma=0, odpoved=0, suma_doteraz=0;
vector<long long> prva, druha;
cin>>t;
for (i=0;i<t;i++)
{
cin>>n>>odpoved;
suma=n*(1+n)/2;
cout<<(suma2)<<endl;
if (odpoved==1)
{
suma_doteraz=0;
prva.clear();
druha.clear () ;
for(j=n;j>0;j--)

{
if (suma_doteraz+j <= suma/2)
{
suma_doteraz+=j;
prva.push_back(j);
}
else
druha.push_back(j);
}

cout<<prva.size();
for (j=0;j<prva.size();j++)
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cout<<" "<<prvaljl;
cout<<endl;

cout<<druha.size();

for (j=0; j<druha.size();j++)
cout<<" "<<druhal[j];

cout<<endl;

Listing programu (Python)

def vysledok(k):
return int ((kx(k+1)//2) % 2)

def vypis(k):
polovica = int ((kx(k+1)//2) / 2)

pl = [1
p2 = [1
suml = 0
sum2 = 0

for i in range(k, 0, -1):
if suml+i > polovica:
sum2 += i
p2.append (i)
continue
suml += i
pl.append (i)
print (len(pl), *pl)
print (len(p2), *p2)

n = int(input ())
for i in range(n):
k, mam_vypisat = map(int, input().split())
print (vysledok(k))
if mam_vypisat:
vypis (k)

Samo
3. Vystupovanie (max. 12b za popis, 8 b za program)

Pomalé riesenie

Ako prvé si predstavime priamociare rieSenie bez ziadnych trikov. Budeme jednoducho vstupné pole linedrne
prehladavat pocniic od indexu [ a pocitat, kolkokrat sme uz narazili na zastavku v spravnej vzdialenosti v od
Jozefovho domu. Akondhle narazime na k-tu taki, vypiseme jej index. Ak ale prekoname index r pred tym,
ako najdeme odpoved, odpovieme —1. Toto riesenie by bolo optiméalne, v pripade, keby sme dostali len ¢ = 1
otazok. To, Ze otdzok modze byt vela, ndm ale napoveda, Ze sa asi dd najprv so vstupnymi tdajmi vykonat
nejaka transformacia, ktord ndm potom umozni odpovede zistovat rychlejsie ako v linedrnom case.

Vzorové rieSenie

KlIucovy trik k rieseniu ulohy je nasledujuci: Pre kazdu vzialenost v od domu si vytvorime pole, v ktorom sa
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nachédzaju ¢isla (indexy) zastdvok, ktoré maju tito vzdialenost. Napriklad ak je na vstupe pole: [3,4,5,4, 5]
tak by sme si vytvorili v paméti struktiru podobni nasledujtcej:

X[3]: 1
X[4]: 2 4
X[5]: 3 5

Na jej uskladnenie mézeme pouzit bud hash mapu (dict) alebo jednoduché pole velkosti 10°, pretoze to je
maximélna hodnota v.

Vsimnime si, Ze kazdé pole X [v] je usporiadané. Teraz vieme na otdzky odpovedat nasledujicim postupom:
Pozrieme sa do pola X[v] a ndjdeme v 1iom najmensiu hodnotu vécésiu alebo rovna I. Ako na to? Postupné
prechddzanie po jednom funguje, ale ma zlozitost O(n), takze si moc nepomozeme. Zachrani nés ale bindrne
vyhladdvanie, ktoré to spravi v O(logn). Zastavka, ktori takto ndjdeme, je prva takd, cez ktort prejde autobus
s Jozefom a je v spravnej vzdialenosti od jeho domu. My chceme ale k-tu, nie prvi, takze sa v tomto poli X|[v]
pozrieme o k — 1 pozicii dalej a ndjdeme presne to, ¢o hladdme. Este musime ale vyriesit dve prekazky: Ak by
sme pri tomto procese vybehli z pola, tak vieme, ze taka zastdvka neexistuje a odpovieme —1. Druhy problém
je r z otazky, no jednoducho sa staci pozriet na cislo zastavky, ktort sme nasli a ak je viacsie ako r, tak opéat
vypiseme —1, pretoze zastavka uz je mimo Jozefovej platnosti listka.

Celkovd Casovd zloZitost rieSenia (s pouzitim hash mapy) je O(n + qlogn). n pochddza z predpocitania
struktiry X a glogn sd jednotlivé odpovede na otdzky. Pamitovd zlozitost je O(n), pretoZe jediné ¢o si
pamétame je X, pricom dokopy sa v nom nachadza presne n prvkov. Keby sme pre X nepouzili hash mapu ale
pole, zlozitosti by boli trochu iné. Museli by sme na zaciatku inicializovat pole velkosti 10%, ¢o je urcite viac
ako n, pretoze n dosahuje len 10°. TaktieZ si ho musime paméitat. Ak by sme pomenovali w = 10% maximéalnu
hodnotu v, tak by ¢asova zlozitost bola O(w + n + glogn) a paméatova O(w + n).

Listing programu (C++)

#include <vector>
#include <algorithm>
#include <iostream>

using namespace std;

int main() {

int n, q;

cin >> n >> q;

vector<vector<int>> V(1000001) ;

for (int i = 0; i < n; i++) {
int x;
cin >> x;
V[x].push_back(i+1);

for (int i = 0; i < q; i++) {
int 1, r, v, k;
cin >> 1 >> r >> v >> k;

k-—;
int £ = upper_bound(V[v].begin(), V[v]l.end(), 1-1) - V[v].begin();
if (f + k >= V[v].size() || VIv]l[f+k] > r)
cout << -1 << '\n';
else

cout << V[v][f+k] << '\n';

Listing programu (Python)

import bisect
from collections import defaultdict
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def readints():
return map (int, input().split())

n, q = readints ()
X = list(readints())
# dict, ale ked pristupime k neexistujucemu prvku,
# tak automaticky vyrobi prazdny list
V = defaultdict(list)
for i, x in enumerate(X, 1):
V[x].append (i)

for _ in range(q):
1, r, v, k = readints ()
k-=1

# Binarne vyhladavanie

f = bisect.bisect(V[v], 1-1)

if f+k >= len(V([v]) or V[v][f+k] > r:
print (-1)

else:
print (V[v] [f+k])

Medved
4. Nové PINy pre trezor (max. 12b za popis, 8 b za program)

Pomalé riesenie

Jeden spdsob je cez brute-force. Drzime si v paméti PINy ako idi zaradom. Iterujeme cez pole PINov od
zadiatku. Pre kazdy PIN si budeme v pamiti drzat najlepsi vysledok pre ten PIN. Cize pre prvy PIN v poli
by to bola 0. Pre kazdy dalsi PIN porovnadme najlepsie vysledky s PINmi ktoré sme uz presli, ktoré sa zaroven
od terajsieho PINu lisia len v jednej cifre. Priddme najlepsi vysledok PINu, ktory porovndvame, a pridame
k nemu rozdiel cifier, v ktorych sa dva PINy liSia. Na konci iterovania sa pozrieme, aké najvicsie ¢islo sme
tymto dosiahli, a to bude nasa odpoved. Takyto algoritmus by mal éasovi zloZitost O(p?), pretoze by sme pre
kazdy PIN vykonali miniméalne tolko operacii, kolko PINov je uz za nami, a mame dokopy p pinov.

Vzorové rieSenie

Vieme sa dostat k lepsiemu rieseniu pomocou dynamického programovania. Vieme, ze n < 6, a tym padom
pocet roznych PINov uréite nepresiahne 10°. Inicializujeme pole L o velkosti 10”, kde kazdy index reprezentuje
jeden mozny PIN. Napr. PIN 00002 by sa nachadzal na indexe 2 v poli L, a na tomto indexe by sme nasli
najlepsiu odpoved pre tento PIN.

Budeme si pamétat najlepsiu moznt odpoved pre kazdy mozny PIN, ¢o na zaciatku bude —1. —1 preto,
lebo chceme vediet, ¢i sa dany PIN vobec nachadza v nasom poli PINov, a bolo by dobré tuto skutocnost nejak
oznacit. Pre kazdy PIN, ktory pri iterovani stretneme, nastavime v poli L na jeho indexe najlepsiu odpoved na
aspon 0. Tymto oznacime, ze sa tento PIN v poli PINov nachédza.

Trik v tomto rieseni je, zZe ked iterujeme PINmi, tak namiesto toho, aby sme kontrolovali vsetky predoslé
PINy, tak skontrolujeme vsSetky PINy, ktoré si tomuto PINu “susedné”. Dva piny st susedné vtedy, ked sa
lisia v jednej cifre. Kazdy PIN méa teda 10n — 1 susednych PINov, pretoze kazdy PIN méa n cifier, kde cifra
moze byt Tubovolné ¢islo od 0 po 9. Pre kazdy takyto susedny PIN sa pozrieme na pole L, a ak sme tento PIN
stretli (¢iZze hodnota na tom indexe nie je —1), tak zoberieme rozdiel cifier tychto dvoch PINov, a s¢itame ho
s hodnotou v poli L. Takto dostaneme potencidlnu najlepSiu odpoved pre tento PIN. Ak v dalSom susednom
PINe vypocitame vyssiu hodnotu, tak v poli L prepiseme na tt vyssiu. Takito kontrolu vsetkych susednych
PINov spravime pre kazdy PIN vo vstupe a na konci algoritmu vypiseme najvyssiu moznti odpoved, ktord sme
kedy vypoéitali. Casova zloZitost tohto algoritmu je O(10np) = O(np), ¢o je v nasom pripade lepsie ako O(n?),
pretoZze u néds plati 1 <n <6 a 1 <p < 100,000. Pamitova zlozitost O(10™), kvoli dizke pola L.

Listing programu (C++)
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#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main ()

{
int n, len;
cin >> len;
cin >> n;
vector<int> a(n);
for(int i=0;i<n;++1i)

cin >> alil;

vector<int> pwrs(len+1);
pwrs [0] = 1;
for(int i=1;i<=len;++i) pwrs[i] = pwrs[i-1] * 10;

vector<int> best(pwrs[len],-1);

for(int x : a)

{
best [x] = max(best[x],0);
for (int p=0;p<len;++p)
{

int dig (x/pwrs[pl)%10;
int raw x - digxpwrsl[pl;
for(int d=0;d<=9;++d)

{

int src = raw + dx*pwrs[p]l;
if (best[src] < 0) continue;
best [x] = max(best[x],best[src] + abs(d-dig));

}

cout << *max_element (best.begin() ,best.end()) << "\n";

Listing programu (Python)

n = int (input())
P int (input ())
1 = [-1 for i in range (10**n)]
result = 0
pows = [1]
for i in range(n + 1):
pows.append (pows [-1] * 10)
for i in range(p):
pin = input ()
bestanswer = 0
for j in range(n):
otherpin = list(pin)
for x in range (10):
otherpin[j]l = str(x)
newpin = int(''.join(otherpin))
if 1l[newpin] > -1:
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answer = (abs(newpin - int(pin)))//pows[n-j-1] + 1[newpin]
if answer > bestanswer:

bestanswer = answer
1[int(pin)] = bestanswer
if bestanswer > result:
result = bestanswer
print (result)
Dano
5. Iba aby hladny nebol (max. 12b za popis, 8 b za program)

Na vstupe sme mali strom. Nasou tilohou bolo spocitat, kolko existuje postupnosti vrcholov diiky k takych,
7e pocas prechadzania postupnosti prejdeme po aspon jednej oznacenej hrane. Takéto postupnosti budeme
nazyvat dobrymi.

Hruba sila

Riesenie hrubou silou je priamociare, nie vSak jednoduché. Nezlaknite sa preto, ak ho budete ¢itat. Vzorové
riesenie sa ukaze ako omnoho jednoduchsie.

Mozeme si postupne vygenerovat vSetky mozné postupnosti diiky k a pre kazdu z nich overit, ¢i je dobra,
alebo nie.

Na implementaciu takéhoto rieSenia vieme pouzit napriklad rekurzivny backtracking. Ked mame postupnost
vygenerovanu, musime overit, ¢i je dobra. To vieme napriklad tak, ze pre kazdy vrchol v postupnosti pustime
BFS!, ¢ DFS?. V tomto prehladdvani overime, & na najkratsej ceste z aktudlneho vrchola postupnosti do
nasledujiceho prejdeme po oznacenej hrane.

Inou, o nieco krajsou moznostou by bolo predpocitat si pre kazdi dvojicu vrcholov, ¢i sa na najkratsej
ceste medzi nimi nachadza oznacend hrana. Potom by sme vedeli uz pocas rekurzie zistovat, ¢i sme cez nejaku
oznacend hranu presli, alebo nie. Vyhli by sme sa tak overovaniu na konci rekurzie. Toto predpocitanie vieme
spravit drobnou upravou algoritmu Floyda a Warshalla.

Moznych postupnosti n vrcholov dizky & je n*. Kazdu z nich samostane vygenerujeme a overime, & je dobré.
V zévislosti od implementécie ndm to bude trvat nieo medzi O(kn**1) a O(n*+3). Pamit bude tiez v zdvislosti
od implementacie O(n) az O(n?). Zavisi to od toho, ¢i si pamétame iba strom, alebo si nie¢o predpocitame pre
kazdt dvojicu vrcholov.

Vzorové riesenie

Stac¢i pouzit bezny trik. Ak nevieme jednoducho spocitat pocet dobrych ciest, mozno vieme lahko zistit
pocet zlych. Dobré potom zratame tak, ze od poctu vsetkych odpocitame pocet zlych.

Uz vieme, Ze pocet vietkych postupnosti je n*.

Ako vyzera zla postupnost? Neprejdeme pocas nej po ziadnej oznacenej hrane. Skisme teda zo stromu
odstranit vsetky oznacené hrany. Tymto sa ndm strom rozpadne na niekolko komponentov. Kazda zla po-
stupnost potom musi byt cela v jednom komponente. Totiz, keby zahfnala zld postupnost vrcholy z réznych
komponentov, museli by sme niekedy prejst z jedného komponentu do druhého. Jedinou moznostou, ako by
sme to vedeli, je oznacend hrana. To je ale spor s predpokladom, zZe tato postupnost je zla.

Ked teda chceme zistit pocet zlych postupnosti, sta¢i nam ich vypocitat pre kazdy komponent zvlast.
Hodnoty pre jednotlivé komponenty potom iba sc¢itame.

Kolko zlych postupnosti diiky k je v komponente velkosti 7 To uz predsa vieme, je to nieco podobné ako
pocet postupnosti v celom strome, akurat teraz nemé velkost n, ale . Bude to teda z*.

Nech sa ndm odobratim oznacenych hran strom rozpadol na ¢ komponentov. Ich velkosti st x1,..., 2.
Potom pocet dobrych postupnosti je n* — Dy xf

Na zratanie velkosti komponentov vieme pouzit jedno DFS®.

Takéto riesenie by malo ziskat 6 bodov. Na plny pocet musime naviac pouzit umocnovanie v logaritmickom
¢ase. O tomto jednoduchom triku si moZete viac preéitat tu’.

Thttps://www.ksp.sk/kucharka/bfs/
2https://www.ksp.sk/kucharka/dfs/
Shttps://www.ksp.sk/kucharka/dfs/
4https://www.ksp.sk/kucharka/modularna_aritmetika/#wiki-toc-rychle-umocnovanie
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DFS potrebuje O(n) ¢asu. Nésledne velkost kazdého komponentu umocnime na k-tu. Komponentov je
najviac n. Takéto rieSenie teda bude mat ¢asovi zlozitost O(nlogk).
Pamitat si potrebujeme cely strom. Pamétova zlozitost je preto O(n).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
typedef long long 11;

11 n, k, a, b, c;
vector<vector<l1l>> G;
vector<bool> vis;

const 11 MOD = 1000000007;

// Na umocnovanie si spravime vlastnu funkciu, lebo to potrebujeme modulovat
11 expo(ll a, 11 x) {
if(x == OLL)
return 1LL;
if(x == 1LL)
return a;
11 res = expo(a, x / 2);
res = (res * res) % MOD;
if(x & 1LL)
res = (res * a) % MOD;
return res;

}

11 dfs(11 u) {
int comp_sz = 1;
vis[u] = true;
for(int i = 0; i < G[ul.size(); i++) {
11 v = G[ul[i];
if (Mvis([v])
comp_sz += dfs(v);
}
return comp_sz;

3

int main() {
cin >> n >> k;
G.resize(n);
vis.assign(n, false);
for(int i = 0; i < n - 1; i++) {
cin >> a >> b >> c; a--; b--;
// Hrany s ezxzkrementom rovno odignorujeme
if(c == 0) {
G[a].push_back(b);
G[b] .push_back(a);

}
}
11 bad = 0;
11 all = expo(n, k);
for(int i = 0; i < n; i++)

if ('vis[i])
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bad += expo(dfs(i), k);
// Ak nechapete, preco takto modulujeme, pozrite st,
cout << (((all - bad) % MOD) + MOD) % MOD << '\n';

return O;

ako funguje J v C++.

Listing programu (Python)

import sys

Sys.setrecursionlimit (200000)

MOD = 1000000007

def expo(a, x):
if x ==
return 1
if x == 1:
return a

res = expo(a, x // 2)
res = (res * res) Y% MOD
if x & 1:

res = (res * a) J MOD

return res

def dfs(u, vis, G):
comp_sz = 1
vis[u] = True
for v in G[u]l:
if not vis[v]:
comp_sz += dfs(v, vis, G)
return comp_sz
n, k = [int(x) for x in input().split ()]
vis = [False] * n
G = [[] for _ in range(n)]
for i in range(n - 1):
a, b, ¢ = [int(x) for x in input().split()]
a =1
b -= 1
if ¢ == 0:
G[a].append(b)
G[b].append(a)
bad = 0

all_sequences = expo(n, k)
for i in range(n):
if not vis[i]:
bad += expo(dfs(i, vis, G), k)

print (((all_sequences - bad) % MOD + MOD) % MOD)
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fezjo
6. Valanie hypergal (max. 12b za popis, 8 b za program)

Samozrejme pre neparne Casy nikdy neexistuje ziadna cesta (trojity zapor) a teda otdzky s neparnymi ¢asmi
uz dalej nebudeme rozoberat.

Prvé dve sady

Na prejdenie prvej sady nam staci pre kazda otazku simulovat pohyb larvy backtrackingom. Nech D je
pocet dimenzii a C je pocet sekiind pohybu larvy, teda pocet krokov ¢o mé spravit. Na zaciatku je pozicia
larvy zoznam D nul. V kazdom kroku rekurzie sa skisime pohnit pre kazda dimenziu do kazdého z dvoch
smerov. V rekurzii hibky C' sa pozrieme, & je pozicia znova D nil a ak 4no, vysledok zvysime o jedna. Pri
backtrackingu sa velmi oplati prerusit rekurziu ak vieme, ze aktualny stav urcite nevedie k vysledku. V tejto
tlohe je to napriklad ak je vzdialenost od zadiatku vicsia ako ¢as ¢o nam zostava. Casové zlozitost pre rieSenie
bez rusenia rekurzie je O(Q - (2D)%).

Riesenie druhej sady je podobné, ale vyuzije sikovnejSiu reprezentaciu pozicie larvy. Vo vysledku nas ne-
zaujima, ¢i sa larva najprv pohla v smere prvej ¢i druhej dimenzie. Poziciu vieme reprezentovat iba ako pole
P, kde na i-tom indexe bude pocet dimenzii, pre ktoré sme vo vzdialenosti . Toto ndm samo o sebe velmi
nepomaha — musime este zmenit ako sa vnarame do rekurzie. Namiesto toho aby sme si vybrali jednu dimenziu
v ktorej sa pohneme, vyberieme si skupinu dimenzii s rovnakou vzdialenostou (teda jeden index v P). Mdzeme
si vSimnut, Ze nech sa pohneme v Tubovolnej z nich, nasledna reprezentacia pozicie larvy bude rovnakéa. Teda
vieme vykonat vnaranie sa do rekurzie iba raz, a vysledok vynasobit poctom dimenzii v tejto skupine. Horny
odhad ¢asovej zlozitosti pre rieSenie bez rugenia rekurzie je O(Q - C), kedze teraz v rekurzii skiiSame 2 smery
pre C'/2 skupin (vzdialenost v Iubovolnej dimenzif neméze byt viac, inak by sme sa nestihli vréatit). Mézeme si
viimntt, Ze ide naozaj iba o horny odhad, kedze 100 - 15'° by uréite nepreslo v ¢asovom limite.

Obe riesenia predpokladali, Ze si pri rekurzii budeme stavové pole posielat ako referenciu, lebo to by sme
vzdy mali robit. V tom pripade budi pamétové zlozitosti iba linedrne zavislé od velkosti tjchto poli, teda O(D)
pre prvi a O(C) pre druht sadu.

Listing programu (Python)

def rekurzia(pocet, zostava):
# ak je masa wvzdialenost od zaciatku wvacsia ako cas
# co nmam zostava tak mozeme ukoncit rekurziu
if sum(map(abs, pocet)) > zostava:
return O

if zostava == 0:
return O if any(pocet) else 1

res = 0
for dimenzia in range(len(pocet)):
for smer in (-1, 1):
pocet [dimenzia] += smer
res += rekurzia(pocet, zostava-1)
pocet[dimenzia] -= smer

return res

G = int (input())
for i in range(G):
d, ¢ = map(int, input().split())
if ¢ % 2:
print (0)
continue
pocet = [0] * d
print (rekurzia(pocet, c))
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Posledna sada

Pozrime sa na limity vstupov. G je velké. Nie je dobré pocitat odpoved pre kazdu otdzku nanovo. Nerobme
to. Nieco si predpoéitajme. Co ak mame odpoved pre kazdy ¢as mensi ako C' pre kazdi dimenziu mengiu ako
D? Vieme z tychto informacii nieco vypocitat? Mozno C + 2 pre kazdé D, mozno D + 1 pre kazdé C? Ukazeme
si to druhé z nich.

Najprv si ale predstavme ako vyzerd nejaka validna trasa: Ak sa larva pohne v urcitej dimenzii niektorym
smerom, bude sa niekedy neskér musiet pohntt opaénym. deatmaSU(ﬂiky(:Vcidhnenméchsivknne;wedﬂavﬁ
ako postupnost ¢ Jahodovych a Karamelovych ¢isel od 1 po d (kde Jahodové éisla reprezentuji opacny pohyb
vo¢i Karamelovym), ktoré vieme rozdelit do Jahodovo-Karamelovych dvojic, kde ¢isla v rdmci dvojice st si
rovné.

Naspit k poéitaniu. Majme vysledok V(c, d) vypoéitany pre kazdu dvojicu (¢, d), kde ¢ < C je dlzka
trasy a d < D je pocet dimenzii ktoré mézeme na danej trase pouzit. Potom vieme vypocitat aj V(e, D + 1),
pre Iubovolné ¢ < C. Vysledok V(e, D 4 1) je pocet postupnosti Jahodovych a Karamelovych &isel od 1 po
D + 1s hore uvedenymi vlastnostami. Kazda takato postupnost vieme vytvorit z postupnosti Jahodovych a
Kararamelovych ¢isel od 1 po D, do ktorej priddme niekolko Jahodovych a Karamelovych ¢isel s hodnotou
D+1. To kolko ¢&isel D+1 priddme ndm uréuje, akd dizku mala postupnost pred tym ako sme ich pridali. Teda
ak priddme z ¢isel, priddvame ich do postupnosti s parametrami (¢ — x, D), ktorych vieme ze je V(c — x, D).

Potrebujeme este zistit, kolkymi sposobmi vieme tychto x ¢isel do postupnosti pridat. Mame «x ¢isel, vSetky st
od seba na nerozoznanie. Potrebujeme ich ochutit tak, aby polovica z nich bola Jahodova a polovica Karamelova
(aby sme vo vysledku skonéili v dimenzii D + 1 na pozicii 0). Teda potrebujeme vybrat z/2 prvkov z z, ¢o
vieme spravit (;;2) sposobmi. Teraz mame postupnost x ochutenych ¢isel s hodnotou D + 1 a postupnost ¢ — x
ochutenych ¢isel s hodnotami od 1 po D a chceme zistit, kolkymi sposobmi ich vieme skombinovat do jedne;j.
Vysledna postupnost bude mat ¢ prvkov a ak vyberieme na ktorych pozicidch budu cisla s hodnotou D + 1,
jednoznacne to urc¢i poziciu zvysnych ¢ — x ¢isel. Vidime teda, Ze to vieme spravit (;) sposobmi.

KedZe pocet postupnosti s parametrami (¢ — x, D), poCet ochuteni a pocet premieSsan{ danych dvoch
postupnosti si nezavislé operdcie, pocet postupnosti s parametrami (¢, D + 1) v ktorgych md x disel hod-
notu D 4+ 1 bude stéinom tychto troch ¢isel. Nakoniec pocet postupnosti s parametrami (¢, D + 1) bez
obmedzenia na x bude stucet vysledkov pre kazdé x od 0 po ¢ vratane. Vysledok teda vieme zapisat ako:
Ve, D+1)=%¢_,V(c—x,D)- (172) (9

Hodnoty V (e, 0) st trividlne (pre ¢ = 0 je to 1, pre ostatné 0). Postupne budeme zvySovat d pre ktoré vzdy
pre vetky ¢ vypocitame V(c, d). Toto spravime pre vSetky ¢ a d potrebné na zodpovedanie vsetkych otdzok
na vstupe.

Vsetko ¢o sme tu vymysleli by vsak bolo celkom premérnené ak by sme taktiez nevedeli rychlo pocitat (g)
To vieme robit vela roznymi spésobmi — najjednoduchsim je predpocitanie si Pascalovho trojuholniku, ale da sa
aj predpocitanie faktoridlov a ich inverzov pre modulo alebo vypocitanie podielu ako rozdiel mnozin faktorizacie
faktoridlov.

Casové zlozitost tohoto riesenia je O(Q+C?- D), kedze predpoéitavame tabulku s rozmermi C x D s ¢asovou
zlozitostou O(C) pre kazdy prvok. Paméitova zlozitost bude O(C - D), alebo O(Q + C - D) ak sa rozhodneme
najprv najst maximélne hodnoty C' a D na vstupe a nemuseli tak pocitat prebyto¢né masivnu tabulku.

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

using 11 = long long;

int main() {
const 11 MOD = 1e9 + 7;

11 G;
cin >> G;

vector<pair<ll, 11>> Gulky(G);

11 maxD=0, maxC=0;

for(int i=0; i<G; ++i) {
cin >> Gulky[i].first >> Gulkyl[i].second;
maxD = max(maxD, Gulky[i].first);
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maxC = max (maxC, Gulky[i].second);

}

++maxD, ++maxC;

// predpocitanie kombinacnych cisel pomocou Pascalovho trojuholnika
vector<vector<1l1>> nCr (maxC, vector<ll>(maxC, 0));
nCr [0] [0] = 1;
for(int n=1; n<maxC; ++n) {

nCr[n][0] = nCr[nl[n] = 1;

for(int r=1; r<n; ++r) {

nCr[n][r] = (nCr[n-1][r-1] + nCr[n-1]1[r]) % MOD;

}

}

vector<vector<11>> RES(maxD, vector<ll>(maxC, 0));
for(int d=0; d<maxD; ++d) // vieme ze odpoved pre c=0 je vzdy 1
RES[d][0] = 1;
for (int d=1; d<maxD; ++d) {
for(int c=2; c<maxC; c+=2) {
for(int pridame=0; pridame<=c; pridame+=2) {
11 pocet_v_menej_dimenziach = RES[d-1] [c-pridame];
11 pozicie_pridanych = nCr[c][pridame];
11 ochutenie_pridanych = nCr[pridame] [pridame/2];
11 sucin = ((pocet_v_menej_dimenziach * pozicie_pridanych) % MOD
* ochutenie_pridanych) % MOD;
RES[d][c] = (RES[d][c] + sucin) % MOD;

}

for(pair<1l, 11> p: Gulky)
cout << RES[p.first][p.second] << '\n';

Listing programu (Python)

MOD = 10x*9 + 7

G = int(input ())
Gulky = [list(map(int, input().split())) for i in range(G)]
maxD, maxC = [max(map(lambda x: x[i], Gulky))+1 for i in range(2)]

nCr = [[0 for r in range(maxC)] for n in range (maxC)]
nCr[0][0] = 1
for n in range(l, maxC):
nCr[n] [0] = nCr[n][n] =1
for r in range(l, n):
nCr [n][r] = (nCr[n-1][r-1] + nCr[n-1][r]) % MOD

RES = [[0 for i in range(maxC)] for j in range(maxD)]
for d in range(maxD):
RES[d][0] = 1
for d in range (1, maxD):
for ¢ in range (2, maxC, 2):
for pridame in range(0, c+1, 2):
pocet_v_menej_dimenziach = RES[d-1] [c-pridame]
pozicie_pridanych = nCr[c][pridame]
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ochutenie_pridanych = nCr[pridame] [pridame//2]
RES[d] [c] += pocet_v_menej_dimenziach * pozicie_pridanych *
> ochutenie_pridanych
RES[d] [c] %= MOD

for g in Gulky:
print (RES[g[0]1]1[g[11]1)

_ paulinia
7. Aaaa, zaplavy (max. 12b za popis, 8b za program)

Této tloha m4 dve Casti. V prvej potrebujeme polozit strom (siet hrobiek posvéitnych hovnivalov) do roviny
(nxn mriezky), tak aby sme nésledne v druhej ¢asti vedeli pre Tubovolny par vrcholov vybrat dva neprekryvajice
sa obdlzniky, ktoré pokryvaju presne vrcholy na ceste medzi nimi.

Predstavme si zakoreneny strom. Vtedy si kazdt cestu vieme rozdelit na dve c¢asti, v ktorych ideme len
hore:

Népad, na ktorom vzorak postavime, je nasledovny: zakorenime strom a posadime ho do roviny tak, aby
sme kazdi cestu dohora vedeli polozit do obdlznika.

Nésledne, aby sme pre par vrcholov nasli (najviac) dva neprekryvajice sa obdfiniky, najskor najdeme ich
najblizsieho spolo¢ného predka. Takto cestu rozdelime na dve cesty dohora a tie vieme pokryt.

Polozenie stromu do roviny

Binarny strom

Najskor si zobme pripad binarneho stromu. Polozme koren stromu do Tavého horného rohu.
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Koren méa najviac dvoch synov. Zjednodusene, prvy podstrom dédme do lavého dolného, a druhy do pravého
horného rohu, ako na obrézku.

Nésledne vSetky obdlzniky z prvého podstromu nepretinaji druhy podstrom a naopak.

Myslienka je, polozit podstromy do ich podobdlZnikov rekurzivne.

Zacnime technickymi detailami: chceme aby odbdlzniky na podstromy nezdielali ziadne z- any y- stradnice.
To vieme dosiahnut napriklad tak, ze zistime pocet vrcholov v podstrome ¢islo jedna. Uréime stromu Stvorec
velkosti tohto podstromu, konéiaci v Tavom dolnom rohu (ako na obrazku). Potom druhému podstromu tiez
urcime stvorec zodpovedajuci jeho velkosti - “ukotveny” v pravom hornom rohu. Kedze stucet velkosti podstro-
mov je n — 1, pouzité stradnice sa nebudd prekryvat. V pripade, ze vrchol ma len jedného syna, podstrom
polozime do Stvorca so stranou n — 1.

Nésledne, zavolame rekurzivnu funkciu na mensie Stvorce a polozime do nich podstrom. Pre ilustraciu, pre
strom v prvom obrazku dostaneme nasledovny obrazok:

3
4) 2

5)(7

Pri takomto ulozeni stromu do roviny plati nasledovné. Pre kazdy vrchol v, vSetky vrcholy od neho dohora
a dolava s jeho predkovia (rozmyslite si to). Kazdy syn je bud viac doprava alebo nizsie ako jeho rodié, takze
pre cestu z v do predka p nam vzdy staci vziat obdlznik s pravym dolnym rohom vo v a lavym hornym rohom
v p.

Takéto uloZenie stromu do roviny vieme jednoducho implementovat pomocou dvoch DFS (jedno na zistenie
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velkost{ podstromov a druhé na samotné uloZenie stromu) v O(n) ¢ase aj paméti.

Vseobecny pripad
Co v pripade, Ze se strom nie je bindrny? PouZijeme podobnti techniku ako pri bindrnych stromoch. Avsak,

namiesto rozdelenia Stvorca na dva podstvorce ho rozdelime na tolko podstvorcov, kolko méa koren synov, podla
diagondly (ak by sme strom z prikladu hore zakorenili v 6, potom dostaneme rozdelenie ako na dalSom obrazku).

Podstvorce sa nam do Stvorca zmenstia, kedze suma velkosti podstromov je n — 1. Argument, preco toto
polozenie do roviny funguje, je velmi podobny ako pri bindrnom strome: zoberme si lubovolny vrchol v: vSetky
vrcholy nalavo hore od v musia byt jeho predkovia (strodenci v a ind rodina je vzdy bud napravo alebo dole).
Kedze st polozeni vo vhodnom poradi (rodi¢ je vzdy nalavo hore od deti), kazdy obdlznik s pravym dolnym
rohom vo vrchole v obsahuje prave nejaki cestu hore. A naopak, kazdd cesta hore je poloZend v obdlzniku
s pravym dolnym rohom vo v a lavym hornym rohom v predkovi.

Toto uloZenie stromu do roviny je tiez v linedrnom case a paméti.

Ako zodpovedat otazky

Ked uz sme strom polozili do roviny, prideme k druhej ¢asti problému. Majme dany par vrcholov, v a w a
chceme néjst dva neprekryvajice sa obdlzniky, tak aby pokryvali prave cestu medzi v a w. Zaéneme tym, 7e
néjdeme najblizsieho spolo¢ného predka (pozri nizsie). Mame dve moznosti: bud je najblizsi spoloény predok
jeden z vrcholov v, w (bez ujmy na vSeobecnosti, nech je to w). Potom vieme poloZit celd cestu do jedného
obdlznika, s pravym dolnym rohom vo v a lavym hornym rohom v w.

Na obrazku je priklad pre w =6, v = T7:
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Druhy pripad nastéva, ak najblizsi spolo¢ny predok nie je ani v, ani w. Povedzme, Ze je to nejaky vrchol
p. V tom pripade cestu rozdelime na dve cesty hore: (napriklad) od v do p a od w do jedného zo synov v p.
Nemézeme polozit do obdiznikov cesty z v do p aj w do p, pretoze potom by mali prekryv. Ked ndjdeme vrchol,
do ktorého chceme viest cestu z w, potom uz jednoducho ziskame dva obdizniky: jeden mé rohy vo v a p a
druhy v w a spravnom synovi w.

Na obrazku je priklad pre v =5 a w = 2:

Najblizsi spolo¢ny predok

Posledny problém je najdenie najblizsieho spolo¢ného predka. Najblizsi spolo¢ny predok v a w je najhlbsi
taky vrchol (teda najblizsi k v a w), Ze jeho podstrom obsahuje oba v a w.

Naivné hladanie najblizsieho spoloéného predka vyzerd asi takto: (bez ujmy na vSeobecnosti, nech v je hlbs{
vrchol ako w) z vrchola v ideme hore (po rodi¢och) kym sa nedostaneme na rovnaka hibku, v akej je w. Ak sme
takto vosli do vrchola w, potom w je nablizsi spoloény predok. Ak nie, pokraCujeme hore, tentoraz posunieme
vzdy v a w naraz, az kym sa nestretnti. Vrchol, v ktorom sa stretnii je najblizsi spoloény predok. Toto ma
asovit zlozitost linedrnu v hibke stromu, ¢o moze byt linedrne v n, takze dostaneme cas O(n) na query. Toto
rieSenie nam d&a polovicu bodov.
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Hladat to vieme aj rychlejsie, a to napriklad v ¢ase O(logn) na query (pozri kucharku®). V tomto ¢ase
vieme najst predka o k-generécii vyssie. Ak vieme hibku najblizsieho spoloéného predka (oznaéme ju ako hp, a
hibky v ktorej st v a w postupne ako h, a h,,), potom do jedného oblznika d4dme cestu z v do predka o h, — hy
generdcii vyssie od v (najblizsieho spoloéného predka) a do druhého cestu z w do predka w o hy, — hy, — 1 vyssie
(v pripade Ze najblizsi spolocny predok nie je jeden z koncovych vrcholov). Rohové body obdlznikov teda vieme
ndjst v case O(logn) na query, ¢o ndm staé{ na plny pocet bodov.

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

const int infinity = 2000000999 / 2;
vector<pair<int, int> > locs;

void set_tomb_location(int ID, int X, int Y) {
locs[ID] = make_pair(X, Y);
¥

vector<vector<int> > hrany;
vector<int> euler, parents, Z;

int dfs_sizes(int v, int f, int h, vector<int> &sizes) {
Z[v] = euler.size();
euler.push_back (h) ;
parents[v] = f;
sizes[v] = 1;
if (hrany.size() != 0) for(int w : hranyl[v]) {
if(w 1= £) {
sizes[v] += dfs_sizes(w, v, h + 1, sizes);
euler.push_back(h);
}
}
return sizes|[v];

}

int dfs_build(int v, int f, int x, int y, vector<int> &X, vector<int> &Y, vector
— <int> &sizes) {
X[vl = x, Y[v] = y;
int fur = x;

int sz = sizesl[v] - 1;
if (hrany.size() != 0) for(int w : hrany[v]) {

if(w == f) continue;

sz -= sizes[w];

fur = dfs_build(w, v, fur + 1, y + sz, X, Y, sizes);
}

return fur;

}

struct rmq {
int n;
vector<vector<int> > R;

rmq(int m, vector<int> &A) {
n = m;

Shttps://wuw.ksp.sk/kucharka/lca/
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R.push_back (A);
int jump = 1, id = 0;
while (jump < n) {
R.push_back(vector<int>(n));
for (int i = 1; i < n; i ++) {
Rlid + 11[i] = min(R[id][i], R[id][min(n - 1, i + jump)l);

}
jump *= 2;
id ++;
}
}
rmq () {3

int query(int z, int k) {
int id = log2(k - z);
int jump = (1 << id);
return min(R[id] [z], R[id][k - jumpl);

};

rmq minis;
vector<vector<int> > minx, miny, maxx, maxy, lca;

void build_tombs (int n){
vector<int> sizes(n, 0), X(n), Y(n);
parents.resize(n);
Z.resize(n);
dfs_sizes (0, 0, 0, sizes);
dfs_build(0, 0, 1, 1, X, Y, sizes);
for(int i = 0; i < n; i ++) set_tomb_location(i, X[il, Y[il);
minis = rmq(euler.size(), euler);
maxy.push_back(Y);
minx.push_back(X);
miny.push_back(Y);
maxx.push_back(X);
lca.push_back(parents) ;

int jump = 1, id = 0;

while (jump < n) {
maxy .push_back(Y);
minx.push_back (X);
miny.push_back(Y);
maxx.push_back (X) ;
lca.push_back(parents) ;

for(int i = 0; i < n; i ++) {
lcal[id + 1][i] = lcalid]l[lcalid]l[i]l];

maxy [id + 1]1[i] = max(maxy[id][i], maxy[id][lcalid]l[il]);
maxx [id + 1][i] = max(maxx[id][i], maxx[id][1lcal[id][il]);
miny [id + 1][i] = min(miny([id][i], miny[id][1calid]l[i]1);
minx[id + 1][i] = min(minx[id][i], minx[id]l[lcalid]l[i]]);

}

jump *= 2;

id ++;

}

void jump_to(int v, int len) {
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int mnx = infinity, mxx = 0, mny = infinity, mxy = O;

for(int i = 0; i < minx.size(); i ++) {
if(len & (1 << 1)) {
mnx = min(minx[i] [v], mnx);
mny = min(miny[i] [v], mny);

mxx max (maxx [i] [v], mxx);
mxy = max(maxy[i][v], mxy);

v = lcalillv];

}

cout << mnx << " " << mny << " " << mxx << " " << mxy << "\n";

3

void query(int a, int b){
int h = minis.query(min(Z[al, Z[b]), max(Z[al, Z[bl) + 1);
int ha = euler[Z[all, hb = euler[Z[bl];
cout << (hb !'= h ? 2 : 1) << "\n";
jump_to(a, ha - h + 1);
if (hb != h) jump_to(b, hb - h);
fflush(stdout) ;

int main() {
cin.sync_with_stdio(false);
cout.sync_with_stdio(false);
cin.tie();
cout.tie();

int N;

cin >> N;
locs.resize(N);
hrany.resize(N);

for (int i = 0; i < N - 1; i ++) {
int a, b;
cin >> a >> b;
a --; b -——;
hrany [a] . push_back(b) ;
hrany [b] . push_back(a) ;
}

build_tombs (N);
for(int i = 0; i < N; i ++) {
cout << locs[i].first << " " << locs[i].second << "\n";
}
fflush(stdout) ;

while(true) {
int a;
cin >> a;
if (a < 1) return O;
a —-;
int b;
cin >> b;
b --;
query(a, b);
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Dano
8. Lajno nazmar nevyjde (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Snad ste sa len nenechali zmiast ¢islom tejto tlohy. Riesenie je mozno jednoduchsie, ako by ste cakali.

Dalezité pozorovanie

Pozrime sa, ¢o sa stane, ak sme na i-te poschodie pridali hovnivala. Nech na tom poschodi bolo doteraz a;
hovnivalov. Stavba tohto poschodia by im zabrala Z—l casu. Po pridani jedného hovnivala im stavba zaberie
afj_l casu. Tymto pridanim sme teda usetrili 2— — aC_H = ﬁ

Mozeme teda rozmiestnovat chrobaky pazravo. Najskéor dame po jednom na kazdé poschodie. Nésledne
vzdy ddme hovnivdla na to poschodie, kde uSetri najviac ¢asu. Toto vieme spravit v ¢ase O(H logn) napriklad
pomocou maximovej haldy. V halde budt vSetky poschodia a bude utriedend podla casu, ktory usetrime
pridanim chrobaka na dané poschodie.

Zrychlenie

Kedze chrobakov je naozaj vela, potrebujeme nieco zrychlit. Zavedme si parameter x. Tento parameter
budeme binarne vyhladavat. Pre x budeme vedief zratat nasledovné. Kolko chrobdkov vieme pridavat na
poschodia, kym sa nas ¢asovy zisk (ten zlomok) stane mensi ako x. Budeme chciet ndjst také x, pre ktoré
pouzijeme H hovnivalov.

Pre poschodie i vieme zratat pocet hovnivalov a; na nom ako x = Toto vieme vypocitat kvadra-

Ci
a;(a;+1) "
tickou rovnicou. Ked teda v bindrnom vyhladavani kontrolujeme dané x(, t;k) prejdeme vsetky poschodia. Na
kazdé ddme nanajvys a; hovnivalov (tych z kvadratickej rovnice). Ostane ndm teda rozmiestnit poslednych
nanajvys n. Tych ale vieme doriesit skor spominanym pazravym sposobom pomocou haldy.

Casové zlozitost tohto riesenia je v zavislosti od implementacie zhruba O(n(log C + log H + logn)), kde C
je maximum z ¢;. Pamétova zloZitost je O(n).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;
typedef long long 11;

const int MAXN = (int)1e5+5;
11 n, H, c[MAXN];

11 count(double x) {
11 sum = 0;
// Pouzijeme kvadraticku rovnicu pre zratanie c[i] / (a_i * (a_i + 1)) >= gz
for (int i = 0; i < n; i++)
sum += 11((sqrt(1 + 4 * c[i]l / x) - 1) / 2);
return sum;

int main() {
cin >> n >> H;
H -= n;

for (int i = 0; i < n; ++1i)
cin >> cl[i];

double lo = 0, hi 1el18;
for (int i = 0; i < 200; ++i) {
double mid = (lo + hi) / 2;
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if (count(mid) >= H)
lo = mid;

else
hi = mid;

double ans
11 sum = 0;

0;

// Uz vieme zrat = z lo

// Teraz by sme st mohli zratat pre kazde poschodie, kolko hounivalov nan
~ mozeme dat pre nase <«

// Ostalo by mam nutne nieco medzi 0 a n hovunivalmi

// Tych by sme pazravo rozmiestnili na poschodia pomocou haldy.

// Mame ale aj inu moznost.

// Ked ak sme pouzili viac, alebo menej chrobakov a mame spravne z, tak
— stact vhodne upravit zratanu odpoved

for (int i = 0; i < n; i++) {
11 x = 11((sqrt(1 + 4 * c[i] / lo) - 1) / 2);
ans += 1.0 *x c[i] / (x + 1);
sum += X;

3

// 0d aktualnej odpovede odcitame / pricitame tolko z, kolkych chrobakov
— mame mnaviac / menej
cout << setprecision(9) << fixed << (ans - (H - sum) * lo) << endl;
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