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Vzorové rieSenia 2. kola letnej Casti

Filipko
1. Ploski kamosi (max. 12b za popis, 8 b za program)

Zo zadania

Ako zadanie hovor{, budeme spracovivat dvojice slov - jedno, ktoré vieme ako vyzerd (nazvime ho w) a
druhé, ktoré si matne pamétdme z noci (nazvime ho ¢). Ulohou je zistit, ¢i sa slovd mdzu zhodovat.

RieSenie

Pre kazdé pismeno vo w sa budeme musiet pozrief na pismeno alebo mnozinu pismen z ¢ a zistit, ¢i medzi
nimi existuje zhoda. Budeme si pamétat, na akej pozicii v slove w sa nachadzame a budeme prechadzat cez
znaky slova ¢q. Ak sa i-ty znak z ¢ nerovna (, vieme, Ze na tejto pozicii bude len jedno pismeno. Teda porovname
pismeno z ¢ s pismenom z w. Ak sa nerovnajui, vypiSeme NOT OK a posunieme sa na dalSiu dvojicu slov. Inak
pokracujeme dalsim pismenom. Ak sa i-ty znak ¢ rovna (, budeme prechadzat len cez ¢, az kym nepriideme po
) pricom si budeme ukladat do mnoziny pismena medzi zatvorkami. Po tom, ako sme nasli v ¢ znak ), pozrieme
sa, Ci sa pismeno na pozicii, ktort porovname, nachddza v tejto mnozine znakov. Ak sa v mom nenachddza,
vypiseme NOT OK a posunieme sa na dalsiu dvojicu slov. Takto prejdeme cez vSetkych [ znakov w a ak sme ich
presli vSetky a nenasli nezhodu, moézeme vypisat OK.

Optimalnejsie riesenie

Optimalne rieSenie je v podstate takmer totozné. V hore opisanom rieseni prechddzame niektoré znaky
viackrat. Prave vtedy, ked ziskavame znaky medzi zatvorkami a nésledne hladame, ¢i sa v nich nachadza
pismeno z w na porovnavanej pozicii. RieSenie vieme modifikovat tak, aby sme miesto pridavania do mnoziny
rovno pismeno porovnéavali s danym pismenom slova w.

Casova a pamatova zlozitost
Casova zlozitost bude linedrna, kedze vstupom prechddzame len raz. Pamétova zlozitost je konstantnd —
rovnd [, kedze si musime pamétat celé slovo w a jedno akutdlne pismeno zo slova, ktoré si paméatame z noci.

Listing programu (Python)

'_l
I

int (input ())
d = int(input ()

def createAlphabetArr(token: str) -> list:
out = [False] * 26
for i in token:
out[ord(i) - ord('A')] = True
return out

def correctWord(arr: list) -> int:
for ¢ in range(len(word)):
ci = ord(word[c]) - ord('A'")
if not arr[c][cil:
return "NOT OK"
return "OK"
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for i in range(d):
word = input ()

arr = []

inp = input ()
j=0
while

j < len(inp):

inp [j]

token = ""

if ¢ = '(':
token

else:

c =

c

while ¢ != ")":

o=

¢ = inpl[j]

if ¢ ED I

token += c

inp [j]
arr.append(createAlphabetArr (token))
jo+=1

print (correctWord(arr))

break

c =

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>

void numberOfCorrectWords (const std::vector<std:

< string &word) {

int out = 0;

for (int i = 0; i < word.length(); ++i) {
if (ltarr[i] [word[i]l - 'A']) {

std::cout<<"NOT OK"<<std::endl;
return;
}
}
std::cout<<"OK"<<std::endl;
return;

int main(int argc, char comnst *argv[]) {
int 1 = 0, w =0, q = 0;
std::cin >> 1 >> w;

std::string word;

for (int i = 0; i < w; ++i) {

:vector<bool>> &arr,

std::vector<bool>(26));

std::cin >> word;

std::string query;
std::vector<std::vector<bool>> arr(l,
std::cin >> query;

int tokenlInd = O0;

for (int j = 0; j < query.length(); ++j) {

char ¢ = queryl[j];
std::string token;

if (c '= '"(') token += c;
else {

const std::
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while (c !'= '")') {
c = query[++j];

if (c '= ')') token += c;
}
}
for (char ch: token) {
arr [tokenInd] [ch - 'A'] = true;
}
tokenInd++;
}
number0fCorrectWords (arr, word);
}
}
Janka
2. Laska kvitne v jani (max. 12b za popis, 8 b za program)

Zadrhel tejto tlohy spociva v tom, ze dve postele na izbe potrebuji obliecky roznych velkosti. To znamena,
Ze v niektorych pripadoch budeme musiet kupit dva kusy oblie¢ok rovnakého typu (ale roznych velkosti). Ked
sa rozhodujeme, z ktorych typov obliecok potrebujeme dva kusy, potrebujeme zvazit niekolko pripadov.

Kazda plostica preferuje iny typ obliecok

Tento pripad zodpovedd prvej sade, kde plati, ze preferencia plostice p; sa rovna 1.

V tomto pripade, ked n sa rovna 1, vieme, ze plostica pdjde na rande sama a je jedno, ak velkost obliec¢ok
kipime, stacif bude jeden kus.

Ak n sa rovna 2, tak vieme, ze kazdd z plostic pdjde na rande presne raz, a to naraz s druhou plosticou
z paru. Tym padom pre kazdu ploSticu potrebujeme presne jedny obliecky (rdznej velkosti) a vysledok, ktory
hladame je 2.

Komplikovanejsie to zac¢ina byt v pripade, ze mame viac, ako dve plostice. Bez ujmy na vSeobecnosti si
mozeme povedat, ze prva z n plostic sa bude vzdy nachadzaf na posteli ¢islo 1, a tak pre nu zaobstardame iba
jednu velkost obliecok. Pri druhej plostici si podobne moézeme povedat, Ze sa vzdy bude nachadzat na posteli
¢islo 2, a tak pre nu staci tiez zaobstarat iba jednu velkost obliecok. Zatial ndm v tom ni¢ nebrani, kedze tieto
plostice vedia spokojne ist spolu na rande. No akondhle by sme chceli povedat, zZe tretia plostica bude vzdy na
posteli ¢islo 1, zistime, ze nebude vediet ist na rande s prvou plosticou. Takisto, ak povieme, ze bude vzdy na
posteli ¢islo 2, nebude moct ist na rande s druhou plosticou.

Vieme teda povedat, ze pre tretiu plosticu musime kipit obe velkosti obliecok, aby mohla ist na rande
s prvou aj s druhou plosticou. Toto plati aj pre vSetky zvysné plostice. Tym paddom méme 2 plostice (prvi
a druht), pre ktoré kiipime jeden kus obliecok a n — 2 plostic, pre ktoré kupime dve oblie¢ky. Celkovy pocet
obliecok, ktory kipime je teda 2 * (n — 2) 4+ 2, po uprave 2n — 2.

Listing programu (Python)

n, _ = [int(x) for x in input () .split ()]

if n <= 2:

print (n)
else:

print (2*n-2)

Plostice mdzu preferovat rovnaky typ obliecok

V druhej sade sa stretneme so situaciou, kde rézne plostice moézu preferovat rovnaky typ obliecok. Tu je
dolezité si uvedomif, ze ak existuji aspon dve plostice, ktoré maji rady rovnaky typ, potrebujeme presne dva
kusy tohoto typu, aby dve plostice s touto preferenciou mohli ist spolu na rande. Taktiez nepotrebujeme viac
ako 2 kusy, kazdy na jednu postel, kedZe jeden kus obliecok mo6ze byt pouzity viackrat.

Podme sa pozriet len na tie typy obliecok, ktoré s preferované len jednou plosticou. Zmenila sa ndm situécia
tym, Ze sme niektoré obliecky rovno kupili dva krat? Nie, kedZe bezohladu na to, ako pokupime tie obliecky,
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ktoré preferuje len jedna plostica, budu vediet ist randit s plosticami, ktorym sme prave kupili obliecky na obe
postele.

Obliecky, ktoré preferuje prave jedna plostica, teda mozeme ponakupovat tplne nezavisle a spravime to
tak, ako sme si vysvetlili v predoslej sekcii. Cize z tychto oblie¢ok moézeme zobrat maximalne dva rézne typy,
z ktorych ndm staci kapif jeden kus a pre zvysné typy plati, ze musime kupit dva kusy.

Dokazali sme si, ze opat mézeme mat maximalne dva typy obliecok, z ktorych kipime jeden kus. A pod-
mienkou je, ze tieto typy musia byt preferované len jendou plosticou. Otazkou je, ako zistime, ¢i takéto typy
existuja a kolko ich je.

Potrebujeme pouzit datovi struktiru, ktord nam pre kazdy typ obliecok povie, kolko plostic danti obliecku
preferuje.

Jednou takouto détovou Struktirou je vector (v pythone list) velkosti k, v ktorom kazd4 pozicia prezentuje
typ obliecky a hodnota na danej pozicii reprezentuje pocet plostic, ktoré dant obliecku preferuji. Pri nacitavani
sa pozrieme na preferenciu konkrétnej plostice a navysime zodpovedajicu hodnotu vo vectore o 1. Na konci cely
vector prejdeme a v osobitnej premennej raz si zapaméatame, kolko hodnoét vo vectore sa rovnalo 1 a v premennej
viac kolko ich bolo aspon 2.

Kazdu z viac typov obliecky budeme musiet kupit dva krat a obliecok z raz typov kupime podla predoslého
vzorca: raz kusov, ak si najviac 2, inak 2raz — 2.

Casova zlozitost nacitania vstupu a prejdenia listu je O(n + ) a pamitova je O(k), kedZe si vytvarame pole
velkosti k.

Listing programu (Python)

n,k = [int(x) for x in input().split()]
pocty = [0 for _ in range(k)]

preferencie = input().split()
for x in preferencie:
pocty[int (x)-1] += 1

raz, viac = 0, O
for pocet in pocty:
if pocet == 1:
raz += 1
elif pocet >= 2:
viac += 1

pre_jednotlivcov = raz if raz <= 2 else 2*raz-2

print (viac*2 + pre_jednotlivcov)

Pouzitie mapy

RieSenie, ktoré sme si predstavili, moze byt este efektivnejsie, ak pouzijeme détovi Struktiru map (dictionary
v pythone). Této Struktira ndm dovoluje drzat v paméti a prechddzat hodnoty zodpovedajiice len tym typom
oblie¢ok, ¢o st preferované aspon jednou plosticou. Ak napriklad mame velké k (10%), ale vSetky plostice
preferuju ten isty typ oblieCok, v mape si budeme pamétat idaje prave o tomto jednom type.

Casové a pamitova zlozitost sa ndm teda zhodi na O(n). Nebolo ndm to vSak pri danych obmedzeniach
treba.

Listing programu (Python)

from collections import Counter

n,m = [int(x) for x in input().split()]
cnt = Counter (input () .split())
one, more_than_one = 0, O
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for ¢ in cnt.values():
if ¢ == 1:
one += 1
else:
more_than_one += 1

for_ones = one if one<=2 else 2*one-2

print (more_than_one*2 + for_ones)

David Krchnavy
3. Opravte matfyz (max. 12b za popis, 8 b za program)

Ulohou bolo najst najrychlejsi mozny ¢as, za ktory sa dalo splnit n tloh, pricom splnenie kazdej trva ¢ hodin.
Plnenie tiloh bolo mozné urychlit (ale aj spomalit) vyskolenim a najatim najviac r robotnikov, pricom kazdy
mé samostatne urcent zrucnost.

Bruteforce
Plati, ze jediné sposoby, akymi mézeme ovplyvnit ¢as splnenia tloh su:

e pocet robotnikov, ktorych najmeme, oznac¢me si ho ¢, pricom 0 < i < r - to je r moznosti
e ktorych konkrétnych ¢ robotnikov z r si vyberieme - to je (:) moznosti
e po splneni ktorej tlohy kazdého z nich vyskolime - to je r"* moznosti.

Cas splnenia n tloh, pricom kazda trva ¢ hodin s 7 robotnikmi vieme vypoéitat v konstantnom ¢ase vzorcom
[2] -t 4 u, kde u je doba Skolenia danych robotnikov. Pomocou bruteforce teda vyskiSame néjst cas splnenia
uloh pre kazda kombinéciu tychto faktorov. Pamétova zlozitost takéhoto riesenia je O(r), kedze si paméitame
len zruénost kazdého robotnika. Casové zlozitost takéhoto riesenia je O(r™).

Vlastnosti optimalneho riesenia
Podme za pozriet na sposoby, akymi vieme eliminovat niektoré z vyssie opisanych faktorov.

Kedy vyskolit robotnikov

Zamyslime sa nad tym, kedy sa najviac oplati skolit robotnikov. Predpokladajme, Ze uz sme nasli optimalny
pocet aj vyber konkrétnych robotnikov, ktorych zamestname a stac¢i najst uz len optimélne tlohy, po ktorych
splneni jednotlivych robotnikov vyskolime. Zrejme plati, ze to bude vzdy este pred zacatim stavby, ked nie je
splnend ani jedna tloha. Kedze Skolenie robotnika trva rovnako dlho bez ohladu na to, kedy sa zacne, nikdy
sa neoplati skolenie nejakych robotnikov odkladat, lebo sa tym zbytocne strati cas, pocas ktorého mohli tito
robotnici pracovat, ale nepracuju.

Ktorych robotnikov si vybrat

Teraz predpokladajme, Ze uz mame optimélny pocet robotnikov a aj sme urcili spravny moment, kedy ich
vyskolit (uz vieme, Ze to je na zaciatku). Moze nastat pripad, kedy je optimalny pocet robotnikov mensi ako r,
Cize si moézeme vyberaf, ktorych konkrétnych najmeme. V tomto pripade bude zrejme najoptimalnejsie najat
tych najzrucnejsich, lebo ich skolenie zaberie najkratsi cas.

Kolko robotnikov vyskolit

Kedze sme uz urcili, kedy sa najviac oplati vyskolif robotnikov aj ktorych konkrétnych si vybrat, sta¢i ndm
uz len ndjst optimalny pocet robotnikov, ktory vyskolime. Nakolko ¢as splnenia n tloh s ¢ robotnikmi ak kazda
trva t dlho vieme vypocitat v konstantnom case vzorcom z predoslého riesenia, mézeme si dovolif vyskusat
vsetky mozné pocty robotnikov, ktoré zaskolit. Uvedomme si, ze ak by sme aj mali moznost vyskolit viac
robotnikov ako je tloh, zrejme sa to nikdy neoplati, a teda pocet robotnikov ktory sa oplati vyskolit je zhora
ohraniceny poctom tloh.

Pocet moznosti bude preto vzdy najviac min(r, n).

RieSenie

Zhrnme si, ako bude vyzerat ndjdenie optimalneho riesenia. Nemusime sktisat vSetky mozné tlohy, po
ktorych vyskolit robotnikov, ale ich vSetkych vyskolit hned zo zaciatku. Zaroven nemusime skusat vsetky
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mozné kombindcie jednotlivych robotnikov, ale vybrat vzdy len tych najzru¢nejsich. Zoradenie robotnikov od
najzrucnejsich zaberie O(rlogr). Tym pddom stadi ndjst len optimédlny pocet robotnikov. Tento podet nijdeme
vyskusanim vsetkych moznosti. Teda, pre kazdy pocet robotnikov od 0 po r vypocitame, ako dlho bude trvat
splnenie tloh a vypiSeme najmensiu ndjdend hodnotu, ¢o bude trvat O(r). Pamétova zlozitost takéhoto riesenia
je O(r), kedze si pamitame len zruénost kazdého robotnika. Casova zlozitost takéhoto riesenia je O(rlogr).

Listing programu (Python)

from math import ceil

def time(n: int, t: int, i: int) -> int:
nmeng
Vypoet Casu do splnenia vystavby.
:param n: Cpoet uloh
:param t: Cpoet hodin, ktory trvd jedna uloha
:param %: Epoet robotnikov (bez stavbyvediceho), ktori budd trobi wdlohy
:return: CPoet hodin, ktory trvd splmnenie n dloh, Cpriom Zkadd trvda t hodin,
=\
plus Cpoet hodin strdaveny Skolenim % rTobotnikow

mnin

return sumali] + ceil(n / (i + 1)) * t

n, t, r = map(int, input().split())

robotnici = list(map(int, input().split()))

robotnici.sort() # robotnikov zoradime od C8najzrunejich (takych, ktorgch
— 8kolenie bude ttrva Snajkratie) vzostupne

suma = [0] * (r + 1)

# pred for cyklom: sumal[i] = 0, 0 <= 1 <= r

# po for cykle: sumal[i] = Cpoet hodin, ktory trvd Szakolenie ¢ C8najzrunejich
— robotnikov

for i in range(r):
suma[i + 1] = sumal[i] + robotnicil[i]

print (min(time(n, t, i) for i in range(O0, min(r + 1, n))))

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<cmath>
#include<algorithm>
#include<vector>
#include<numeric>

using namespace std;

/¥ *

¢Vypoet Casu do splmenia vystavby.

@param n Cpoet Uloh

@param t Cpoet hodin, ktory trvd jedna Uloha

@param i Cpoet robotnikov (bez stavbyvediceho), ktori budid trobi udlohy

@param suma Casy Skolen?i robotnikowv

@return CPoet hodin, ktory trvd splnente n tdloh, Cpriom Zkadd trvd t hodin,
plus Cpoet hodin strdaveny Skolenim % robotnikowv.

* % X X * *x %

*/
long long cas(long long n, long long t, long long i, vector<long long> &suma) {
return sumal[i] + (long long) (ceil((double) n / (double) (i + 1))) * t;
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3

int main() {
long long i, n, t, r;
cin >> n >> t >> r;

vector<long long> robotnici(r + 1);
vector<long long> suma(r + 1);

for (i = 0; i < r; i++)
cin >> robotnicili + 1];

// robotnikov zoradime od &8najzrunejich (takych, ktorgch Skolenie bude tirva
— 8najkratie) vzostupne

sort (robotnici.begin(), robotnici.end());

// suma[i] = Cpoet hodin, ktory trvd Szakolentie i CSnajzrunejich robotnikov

partial_sum(robotnici.begin(), robotnici.end(), suma.begin());

long long res = n * t;
for (i = 0; i < min(r + 1, n + 1); i++) {
res = min(res, cas(n, t, i, suma));

}

cout << res << endl;
}

. Janci
4. Stradovanie si (max. 12b za popis, 8 b za program)

Nasou tlohou je nijst najmensi mozny strom (Cize suvisly acyklicky graf), ktory zodpovedd popisu. V ta-
komto strome, pre kazdu zadand vysku, existuje vrchol danej vysky, ktory susedi s vrcholmi vysok zadanych
tesne pred a po jeho vyske.

Ako vyzera najmensi strom

Mozeme si vsimnut, ze nema zmysel, aby jeden vrchol V' mal dvoch susedov rovnakej vysky. Keby taki dvaja
susedia existovali, nazvime ich S a T', mohli by sme zobrat vsetkych susedov vrcholu S (vritane V') a napojit
ich do T" namiesto do S. Potom by sme mohli vrchol S uUplne zmazat, pretoze by nemal ziadnych susedov.
Postupnost vysok by bola stéle validnd, pretoze medzi kazdymi dvoma susedmi pévodného vrcholu S by viedla
rovnakd cesta cez T (Co sa tyka poradia vysok), ako viedla cez S. Zdroven by nas novy strom mal o jeden vrchol
(S) menej, ¢o by bol spor s tvrdenim, Ze povodny strom bol najmensi mozny. Preto vieme, Ze ziadny vrchol
nema dvoch rovnako vysokych susedov.

To uz ndm v podstate hovori, ako vytvorit najmensi strom — budeme si vzdy pamétat posledny navstiveny
vrchol a pre kazdd vysku sa pozrieme, ¢i tento vrchol uz mé suseda danej vysky. Ak ma, iba sa do tohoto
suseda presunieme. Ak nemd, vytvorime si novy vrchol danej vysky a presunieme sa do neho.

Idedlny strom nemoze byt mensi, pretoZe sa nevieme prestivat medzi vrcholmi, ktoré nesusedia (a kedZe ide
o strom, vrcholy, ktoré nie st zadané tesne po sebe v nejakej casti postupnosti vysok, spolu susedit nemoézu,
inak by existoval cyklus).

Ako to implementovat

Vrcholy si budeme paméitat v poradi, v akom sme ich prvy krat videli. Na to vieme pouzit obycajné pole,
kam vzdy pri vytvoreni nového vrcholu priddme jeho vysku. Vrcholy budeme inde reprezentovat indexami
tohoto pola.

Zaroven si pre kazdy vrchol chceme pamaétat vysky vsetkych jeho susedov, a to tak, aby sme sa vedeli ¢o
najrychlejsie spytat, ¢i ma aktudlny vrchol suseda danej vysky. A ak &no, ktory to je. Pomald implementacia
by mohla vyzerat takto:

Pre kazdy vrchol mame pole, v ktorom si ukladdme vsetkych jeho susedov. Ked chceme zistit, ¢i mé vrchol
suseda s danou vyskou, prejdeme vSetkych jeho susedov a skiisime najst jedného so spravnou vyskou. Takato
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implementacia je kvadraticka, ¢o sa najlepsie predstavuje na grafe tvaru hviezdy — kazdy druhy raz navstivime
stredovy vrchol a potom prejdeme az linedrne mnoho vrcholov, aby sme zistili, ¢i treba pridat novy.

Aby sme zlepsili ¢asovi zlozitost, mdzeme namiesto pola susedov pouzit rychlejsiu ddtova struktidru - na-
priklad slovnik alebo vyhladavaci strom. Pri pouziti slovniku a hashovania sa ndm linedrny cas na otdzku
zlepsi na konstantny a taky bude aj cas priddvania vrcholu. Pri pouziti vyhladavacieho stromu budi oba casy
logaritmickeé.

Casova a pamitova zloZitost

Prechadzame cely vstup a pre kazdd vysku robime konstantne mnoho operacii, preto je celkova casova
zlozitost O(n) (respektive O(nlogn) pri pouziti vyhladavacieho stromu namiesto slovnika). Pamétova zlozitost
je rovnd poctu vrcholov plus poctu hran, ale kedze graf je strom, je oboch linedrne mnoho.

Pri praktickej implementdcii moZeme tieZ pouZit jeden slovnik pre vsetky vrcholy tak, ako v autorskom riesend.

Listing programu (Python)

def solve():
vysky = []1 # Zoznam vsetkych wvrcholov podla poradia prveho navstivenia
susedia = dict() # Indez suseda (3) wvrcholu cislo (1) s wyskou (2),
# indezujeme susedia[(1, 2)] = 3
prvy_vrchol = True
n = int (input ())

for vyska in map(int, input().split()):

# Prejdeme postupne cely zoznam vysok:

if prvy_vrchol:
# Ak je to uplme prvy wvrchol, len ho pridame
prvy_vrchol = False
vysky.append (vyska)
index = 0 # Index oznacuje aktualny vrchol v zozname vysok
continue

if (index, vyska) in susedia.keys():
# Ak ma uz aktualny vrchol suseda hladanej vysky, len sa presunieme
index = susedia[(index, vyska)]
else:
vysky.append (vyska) # Pridame novy vrchol
susedia[(len(vysky) - 1, vyskylindex])] = index
# Pridame prepojenie z noveho vrcholu na aktualny
susedia[(index, vyska)] = len(vysky) - 1
# Pridame prepojenie 2z aktualneho wvrcholu na novy
index = len(vysky) - 1 # Presunieme sa do moveho vrcholu

return len(vysky)
# Nakoniec vratime pocet rozdielnych navstivenych vrcholowv

print (solve())

Paulinka
5. Takticka Zachrana (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Prvé technické detaily

Pred tym, ako sa pustime do riesenia tilohy, pozrime sa na to, ako si reprezentujeme druhy plostic v posteliach
a ako s touto reprezenticiou pracovat.

V zadani su plostice v nejakej posteli reprezentované cez celé ¢isla - presnejsie cez ich binarny zépis. Ak
¢isla a a b reprezentuju plostice v dvoch posteliach. Farby, ktoré sa nachddzaji na niektorej z nich, sa daja
zistit pomocou bindrneho ORu — a to ako a | b (aj v pythone aj v C++). Tato operdcia vrati ¢islo ktoré ma
na i-tom bite jednotku prave vtedy, ak ma aspon jedno z Cisel a a b na i-tom bite jednotku.
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Jednoduché riesenie

Vybaveny potrebnou mechanikou, podme sa pustit do rieSenia tlohy. Ak vieme stav kazdej postele, vieme
zistit pre kazdua postel, aké farby plostic sa zachrania, ak prave tato bude napadnutd — jednoducho si vypocitame
OR ostatnych posteli. Takto vieme odpovedat na jednu testovaciu sadu pomocou n otazok v O(n?) ¢ase pomocou
a O(n) paméti. A tak vieme ziskat 1 bod.

Toto riesenie vieme zrychlit pomocou OR-ekvivalentu prefixovych a suffixovych stictov: prefixovych a suffixo-
vych OR-ov. Vieme si v O(n) ¢ase spocitat pre kazdé 1 < i < n, aké farby plostic st na posteliach 1,2,...,i—1
a aké farby plostic st na posteliach n,n —1,...,7+ 1 a ndsledne vypisat OR tychto dvoch hodnét (vSimnite si,
Ze na vypocitanie prvej hodnoty pre poziciu i z hodnoty pre poziciu i — 1 stac¢i konstantny cas a ndpodobne pre
druhi hodnotu z hodnoty pre i + 1).

Menej otazok: pokryvame postele

Na viac bodov sa musime vediet nespytat na kazdu postel separatne. Ako na to?

Polozme si otazku inak. Pre aké otazky vieme vyskladat odpoved?

Predstavme si, ze sa spytame na k& mnozin posteli. Oznacme ich ako Si,...,S; a dostaneme odpovede
ai,...,ar. Kedy vieme zistit z tychto otdzok informéciu “aké farby plostic ostani, ak bude prva zasiahnutéd
postel ¢”7?7 Nemdzeme pouzit informacie zo ziadnej mnoziny ktora obsahuje 4 - inak nevieme, ¢i farba plostic je
na posteli ¢ alebo aj na inej posteli z mnoziny. Pozrime sa teda na vSetky mnoziny neobsahujtce i. Ak je kazda
ind postel (okrem 7) obsiahnutd v niektorej z tychto mnozin, vsetky jej farby plostic budd obsiahnuté v OR-e
odpovedi pre tieto postele.

Takze dostavame podmienku: na to aby sme vedeli odpovedat s pomocou otdzok na mnoziny Si,..., Sk,
musi pre kazdy par roéznych posteli i # j existovat mnozina, v ktorej nie je postel ¢islo 4, ale nachddza sa v nej
postel j.

Ako ale takito mnozinu skonstruovat?

n/2 + 2 otazok
Hint, ako vyriesit tilohu na dva body je v poéte otzizok n/2 naznacuje, ze by sme si mohli rozdelit postele

na dvojice — postele 1,2, postele 3,4, az n — 1,n' (na obrazku mézme vidiet rozdelenie pre n = 8). Takéto
rozdeliene nam ale eSte tplne tlohu nevyriesi.

@ 9@ 9@ o6 ©

Pre kazdu z posteli, zjednotenie mnozin, ktoré ju neobsahujt, obsahuji vsetky postele okrem jej dvojice.
Checeli by sme teda pridat nejaké (najviac dve) mnoziny, pomocou ktorych by sme vedeli “rozlisit” aj postele
v jeden dvojici. Na to nam staci si uvedomit dve veci:

1. Je v poriadku, ak si informécie o nejakej posteli “pridané dvakrat” (kedze nepocitame pocet vyskytov
roznych farieb, len ¢i sd alebo nie s1)

2. V kazdej dvojici je jedna parna a jedna neparna postel

Teda nam staci sa navyse spytat na mnozinu vsetkych parnych a na mnozinu vsetkych neparnych posteli
(ako mézme vidiet na obrazku dole pre n = 8).

Vieme Jahko skontrolovat, Ze této volba mnozin spiiia horeuvedent podmienku: pre kazdé dve rézne postele
- bud nenasleduju priamo za sebou (a teda nie st v rovnakej dvojici) alebo maji rozliéni paritu.

Skonstruovat odpoved pre kazdu postel vieme pomocou n,/2 otdzok, a tak dostaneme éasovii zlozitost O(n?)
a paméatovi O(n).

LAk je n nepéarne, moézeme sa spytat na n ako mnozinu s jedingm prvkom, nezhorsi ndm to pocet otédzok
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Vieme zlepsit toto rieSenie?

V predchédzajicom rieseni sme rozdelili postele na po sebe idice dvojice, a nasledne podla zvysku po deleni
dvoma. Ale ¢islo dva nie je v tomto pripade Specidlne! Mohli by sme napodovne pouzit trojice, Stvorice, resp.
akékolvek k-tice. Rovnakou stratégiou ako pre dvojice, vieme ziskat pre k-tice odpoved pomocou n/k+k otézok.

Ak sa s tymto vyrazom pohréte, zistite, Ze najmenej otdzok (2]/(n)[) ndm vyjde pre k rovné \/(n) (za-
okrtihlené na najblizsie celé ¢islo). Takéto zlepSenie ndm dé 4 body a zlepsi casovi zlozZitost na O(n/n)) a
pamétovi na O(n).

ESte menej otazok

Skupinkovaciu metédu sme uz ocividne zlepsili ako sa dalo, ale eSte stdle nemam plny pocet bodov. Mohli
vsak by sme sa inSpirovat na lepsie riesenie?

Vratme sa spéat ku rozdeleniu posteli na dvojice. Toto rozdelovanie je zjavne neefektivne, kedze potrebujeme
linedrne mnozstvo mnozin, aby sme pokryli vietky postele. Co keby sme sa v jednej mnozine spytali na polovicu
dvojic a v druhej na druhi polovicu dvojic. Takto stale oc¢ividne nevieme rozoznavat vsetky postele. Odpovedou
je: rozdelenie dvojic na polovice viacerymi spésobmi.

Limit 2logn v zadani ndm vie napriklad napovedat nasledovné mnoziny:

o vSetky parne postele, vSetky neparne postele
e kazda parna dvojica, kazda neparna dvojica

e kazda parna stvorice, kazdd neparna stvorica
L]

o prvé polovica posteli, druhé polovica posteli?

o o O O O O O O
o o O O O o O O

@Cj@@@@@@
) )
C_ D

C_ )

O 00000000 0600 0 0 00

Na obriazku mézeme vidiet mnoziny pre n = 16. Ako prvé si vsimnime, ze takto dostaneme 2[logn[ otdzok.
Po druhé, tieto mnoziny ndm vedia vyskladat vSetky odpovede — predstavme si, ze chceme odpoved na i-ta
postel (teda, ktoré farby st na ostatnych posteliach). Pozrime sa na bindrny zdpis ¢isla ¢. Ten ndm presne povie
ktoré query mame skombinovat. Ak mé i na j-tom bite 1, poto chceme pouzit odpoved pre pdrne 2i-tice a
v opa¢nom pripade odpoved pre nepdrne 2i-tice. Kedze rézne postele maji rdzne bindrne zapisy a v kazdom
“leveli” otédzok sa kazda postel nachadza v presne jednej z mnozin, vieme tak rozliSovat kazda dvojicu posteli.

Takto dostaneme teda riesenie v ¢asovej zlozitosti O(nlogn) s pamétou O(n), ktoré vie ziskat 6 bodov (pre
n = 1000 pouzije 20 otdzok).

Vzorové riesenie

Narozdiel od predchadzajtcich rieseni, vo vzorovom si mnoziny nechame vygenerovat programom, ale nie
na zaklade jednoduchého vzoru.

Pozrime sa na mnoziny z pohladu posteli: v ktorych mnozinich z k opytanych mnozin sa bude nahadzat
postel 7

Zjavne déva zmysel, aby kazda postel bola v priblizne rovnakom pocte mnozin. V predchadzajticom rieseni
bola kazda postel v polovici mnozin, ¢o keby sme sa tymto principom inspirovali?

Vzorové riesenie potrebuje pouzit najviac 13 mnozin, mohli by sme zariadit aby kazda postel bola v 6 z nich?

Existuje (') = 1716 réznych sposobov, akym je mozné vybrat 6 z 13 mnozin, do ktorych nejaka postel bude
patrif. Kedze to je menej, ako vSetkych posteli, ktoré vieme na vstupe dostat, vieme pre kazda vybrat unikatny
vyber mnozin, v ktorych bude zaradena. Takto teda vieme néjst pre kazdi dvojicu posteli mnozinu, v ktorej
prva postel je a druhd nie je (kedZe vSetky postele si v rovnakom poéte mnozin).

2rozmyslite si, ak n nie je mocnina dvojky

3¢islujme tu postele od nuly
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Teda na dokonc¢nie rieSenia nam treba len vymyslief ako ho implementovat — odporti¢am pouzif next_permutation
v C+4+, alebo kniznicu itertools v pythone. Ked si mnoziny generujeme, vieme si rovno zapisat, ktori mno-
ziny treba OR-ovat, aby sme ziskali vysledok pre ti-ktort postel. Toto rieSenie pouzije 13 otdzok a vieme ho
implementovat v ¢ase a paméti O(n).

V skutoc¢nosti, ak by n nebolo horne ohranic¢end, potrebovali by sme radovo logn otdzok — vieme ukazat, ze
menej nez 2logn postaci, ale potrebujeme aspoti logn?, takze casové zlozitost je v skutoénosti O(nlogn).

Listing programu (Python)

#!/usr/bin/env python3
import itertools, sys

def has_seven_ones(a):
cnt = 0
for i in range (13):
if ((1 << i) & a) > 0:
cnt += 1
return (cnt == 7)

def solve():
n = int (input ())

k=0

a=(1<<7) -1

S = [[] for _ in range(13)]
ktore = [[] for _ in range(n)]
res = [0 for _ in range(13)]

while k < n:
if has_seven_ones(a):
for i in range(13):
if ((1 << i) & a) > 0:
S[i].append (k)
else:
ktore [k].append (i)

for i in range (13):
print("? {} {}".format(len(S[i]), " ".join(map(lambda x: str(x + 1), S[i
= 13)))
sys.stdout.flush()
res[i] = int (input ())
final = [0 for _ in range(n)]
for i in range(n):
for j in ktorel[i]:
final[il |= res[j]
print("! {}".format(" ".join(map(str, final))))

t = int(input ())
for _ in range(t):
solve ()

47ial presny poéet nie je pekné funkcia
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Viktor
6. Idiomaticka rekonstrukcia (max. 12b za popis, 8b za program)

Zakladna myslienka rieSenia

Najprv si predstavme, Ze jednoducho skladdme retazec zo zadanych podretazcov (nazvime ich “kisky”). Ako
to mdzeme robit? Aké mame kedy moznosti, ako v ktorom momente pokracovat? Na zaciatku si vieme zvolit
lubovolny znak, ktorym nejaky kusok zacina. Potom Tubovolny znak, ktorym niektory z takto zacinajtcich
kuskov pokracuje. Az dosiahneme bod, ked sme napisali nejaky cely kisok, vieme urcite, ze dalSie znaky do
toho istého kusku patrit nemozu, kedze by sme vyskladali nejaky kusok, ktorého prefixom je ten kusok, ktory
sme teraz dokoncili...

Ukéazka: skladajme od zaciatku refazec z kaskov “ahoj” “aha” a “hanoj”. Najprv mozeme zacat znakom
“a” alebo “h”. Zvolme si “a”. Pokracujeme urcite znakom “h”, teda teraz mame zatial refazec “ah”. Tretim
pismenom moze byt “o” alebo “a” Ak si zvolime “a”, vyskladdme hotovy retazec “aha” Vieme, ze toto je
koniec tohto kusku, pretoze Zziaden iny kusok nemodze zacinat prefixom “aha”. Teda pokracujeme od zaciatku:

znova si mozeme vybrat “a” alebo “h”. A tak dalej...

%«

Reprezentacia slovnika

Struktira, ktord ndm moze pomoct pamitat si aké pismenkd sme zatial v budovanom kisku pouzili, je
napriklad trie: strom, ktorého koreti oznacuje prazdny kisok (bud ked sme na zac¢iatku skladania alebo ked sme
prave dokonéili kisok pred tym). Kazdy dalsi vrchol v trie oznacuje retazec v jeho rodicovi, ku ktorému je na
koniec pridany jeden znak. V trie si vSetky retazce, ktoré st prefixom nejakého povoleného kusku. Teda, ked
chceme budovat nejaky retazec z kitskov, vieme sa jednoducho pohybovat po trie vzdy do dietata aktualneho
vrcholu a z listov (dokoncenych kiskov) sa vratit do koreria.

Skladanie palindromu

Dobre, ¢o teraz? Chceme, aby nas retazec bol nielen vyskladany z kuskov, ale aj aby bol palindrémom.
Pripadne zistit, Ze neexistuje. Skladajme retazec nielen od zaciatku, ale aj od konca zaroven. Spravime dve trie
- jedno pre vSetky povolené kiisky odpredu a jedno pre povolené kiisky odzadu.

Ako vyzera skladanie palindrému? V oboch trie zacneme od korena - na zaciatku ani na konci este ziaden
znak nie je. Nésledne vieme pridat na zaciatok aj koniec ten isty znak. Teda musi to byt nejaky taky, ktory
vieme v oboch trie pridat - teda oba momentalne vrcholy v nich maja dieta, kde je pridany ten isty znak. Ked
v nejakom trie narazime na koniec, vratime sa hned do korena.

Kedy skoncit

Kedy sme palindrom doskladali? Ako spozndame, Ze mozeme zaciatok aj koniec palindrému, ktory skladdame,
spojit do celku, ktory bude tiez pozostavat z povolenych kiiskov? Spravime trik: budeme hladat iba palindromy
parnej diiky, v ktorych zZiadne kiisky neprechadzaji stredom. Teda prva aj druhd polovica st samé osebe
vyskladané z kaskov. Urcite, ak existuje akékolvek riesenie, existuje aj takéto - jednoducho, akékolvek riesenie
napiseme dvakrat za seba. Stale bude palindromom a prva aj druha polovica budu vyskladané z kiskov samé
osebe. Takéto riesenia sa budd hladat omnoho jednoduchsie - ak sa vratime do situécie, ze v oboch trie sme
v koreni, nasli sme ho. Totiz na$ budovany prefix aj suffix st v tomto momente uzatvorené, a teda ich vieme
proste nalepit za seba a dostat rieSenie.

Vyhodnotenie

UZ ndm teda ostava len premysliet si, ako zistif, ¢i sa takto da vyskladat rieSenie alebo nie. Teda mame
niekolko stavov, kazdy je popisany dvojicou vrcholov v oboch trie a chceme zistit, ¢i sa zo stavu koren-koren da
do seba vratit. V podstate nam sta¢i DFS algoritmus zbehnuty na dvojiciach tychto vrcholov. V dvojrozmernom
poli si zapamétame pre kazda dvojicu, ¢i sme ju uz navstivili. Ak najdeme sposob, ako sa tam vratif, teda
rieSenie existuje, tak konkrétne rieSenie najdeme, ak si pre kazda dvojicu zapaméitame, z ktorej sme sa na nu
dostali a takto odzadu celt cestu zrekonstruujeme.

ZloZitost

Aké su zloZitosti naseho programu? Jeho éasova zlozitost je O(n?), pretoZe na zaciatku spravime obe trie -
na to musime prejst n slov konstantnej dlzky a kazdé z nich vlozit do trie odpredu a odzadu. To trva len O(n).
Potom zbehneme DFS na dvojiciach vrcholov tychto trie. Kazdé trie mé najviac O(n) vrcholov, teda dvojic je
O(n?) a to je aj zlozitost tohoto DFS. Jeho pamiitova zlozitost je O(n?), pretoZe si pamitdme okrem dvoch trie
velkosti O(n) eSte dvojrozmerné pole velkosti O(n?).
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Listing programu (Python)

from string import ascii_lowercase

size = len(ascii_lowercase)

class Node:
def __init__(self):
self.children = {}

def existing_children(self):
return set(self.children.keys())

def add_word(word: str, root: Node):
v = root
for ¢ in word:
if ¢ not in v.children:
v.children[c] = Node()
v = v.children[c]

n = int (input ())

words = [input() for _ in range(n)]
prefix = Node ()
suffix = Node ()

for word in words:
add_word (word, prefix)
add_word(word[::-1], suffix)

q = [(prefix, suffix, "")]

while q:
p, s, w = q.pop(0)

p_child = p.existing_children ()
if len(p_child) ==
p = prefix
p_child = p.existing_children()

s_child = s.existing_children()
if len(s_child) ==
s = suffix
s_child = s.existing_children()
if p == prefix and s == suffix and w != "":
print (w+w([::-1])
exit (0)

child = p_child.intersection(s_child)
for i in child:

q.append ((p.children([i], s.children[i],

print (-1)

w+i))
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Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <string>
#include <vector>
using namespace std;

struct trie_node{
trie_nodex* parent;
trie_nodex children[26];
int depth;
bool end;
int id;

};

trie_node* new_node(trie_node* parent, int letter, int id){

trie_node*x o = new trie_node;

if (parent != NULL){
parent->children[letter] = o;
o->depth = parent->depth + 1;

}elsed{
o->depth = 0;

}

o->id = id;

o->parent = parent;

o->end = false;

for(int i = 0; i < 26; i++){
o->children[i] = NULL;

}
return o;
}
int save_word(trie_node* where, string s, bool reverse, int offset, int ids){
if (offset == s.length()){
where->end = true;
return ids-1;
}
int 1;

if (reverse){

1 = s[s.length()-1-offset]-'a';
}else{

1l = s[offset]-'a';

+
if (where->children[1] == NULL){
trie_node* o = new_node(where,l,ids);
ids++;
ids = save_word(o,s,reverse,offset+1,ids);
}elsed{
ids = save_word(where->children([l],s,reverse,offset+1,ids);
}

return ids;

}

trie_node* find_node(trie_node* where,string s,int offset){
if (offset == s.length()){
return where;

}
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return find_node(where->children[s[offset]-'a'],s,offset+1);

}

char vyries(trie_node* pre,trie_node* post,vector<char>& result,boolx** visited,
< char** goal,trie_nodex posl,trie_node* posr,bool ignore = false){

if (posl->end){

posl = pre;
X
if (posr->end){
posr = post;
3

if ('ignore){
if (visited[posl->id] [posr->id]){
return 'X';

}
visited[posl->id] [posr->id] = true;
if (goal[posl->id] [posr->id] != 'X'){
return goal[posl->id] [posr->id];
}
}
for(char i = 'a'; i <= 'z'; i++){
if (posl->children[i-'a']==NULL or posr->children[i-'a']==NULL){
continue;
}
result.push_back(i);
char o = vyries(pre,post,result,visited,goal,posl->children[i-'a'],posr
<~ ->children[i-'a']);
if(o !'= '"X'"){
return o;
}
result.pop_back();
}

return 'X';

}
int main(){
int n;
cin >> n;
string words[n];
for(int i = 0; i < n; i++){

cin >> words[i];

}

trie_node *preroot,*postroot;
preroot = new_node(NULL,0,0);
postroot = new_node (NULL,0,0);
preroot->id = 0;

postroot->id = 0;

int nl1 = 1;
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int n2 = 1;

for(int i = 0; i < n; i++){

}

string word = words[i];

nl
n2

save_word (preroot ,word,false,0,nl);
save_word (postroot ,word,true,0,n2);

bool* visited[nl];
char* goal[nl1];
for(int i = 0; i < nl; i++){

}

visited[i] = new bool[n2];

goal[i] = new char[n2];

for(int j = 0; j < n2; j++){
visited[i][j] = false;
goal[i]l [j] = 'X';

}

goal [0][0] = '0';

for(int i = 0; i < n; i++){

string word = words[i];

trie_node x*left,*right;

left = find_node (preroot,word,0);

right = postroot;

for(int j = word.length()-1; j >= 0; j--){
left = left->parent;
goal[left->id] [right->id] = word[j];
right = right->children[word[jl-'a'];
if(j == 0){

break;

}
goal[left->id] [right->id] = '0';

vector<char> result;

char o = vyries(preroot,postroot,result,visited,goal,preroot,postroot,true);
if(o == 'X"){
cout << -1;
}elsed{
for(int i = 0; i < result.size(); i++){
cout << resultl[il];
¥
if(o '= '0"){
cout << o;
}

3

for(int i = result.size()-1; i >= 0; i--)A{
cout << resultl[i];

}

cout << endl;

for(int i = 0; i < n1; i++){

delete visited[i];
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delete goallil;

DavidB
7. Cyprianove zahyby (max. 12b za popis, 8 b za program)
Na vyriesenie tejto tlohy bolo potrebné zistif, kolko Stvorcekov sa nachadza “v zdhyboch”. Existuje na to

viacero sposobov. Jeden z nich je zistit obsah ttvaru na vstupe, potom ho akosi obalit z vonka, zistit obsah
vratane zahybov a vypisat ich rozdiel. My si ale ukdzeme implementacne jednoduchsie rieSenie.

Vstup

Prva vec, ktortt musime spravit asi pri lubovolnom rieseni tejto tilohy, je rozumne nacitat vstup. Potrebujeme
nejakym sposobom prelozif retazec na ¢isla, teda stiradnice. Dobry sposob je zacat na siradniciach 5000, 5000,
aby bolo vsetko kladné, a potom si len pamétat aktualnu poziciu a smer, a podla vstupu updatovat a ukladat.

Hladanie zahybov

Aby sme si tlohu zjednodusili, predstavme si, ze policko je v zdhybe, iba ak je ohrani¢ené z hora a z dola.
S takouto zmenou moézeme potom vstup spracovat po sﬂpcoch7 nezavysle na sebe. V kazdom stipci si zoradime
horizontalne pohyby od hora dole a néasledne iba prejdeme tento zoznam. Prvy pohyb znamena vonkajsiu
hranicu, teda zacina ohrani¢enti oblast. Druhy prechod musi teda ukoncovat ohranicend oblast, ¢ize zacina
zahyb. Treti zase ukoncuje zahyb a tak dalej az po posledny. Prechodov je urcite parny pocet, lebo rovnako
vela smeruje doprava, ako do Tava. Kazda ohranicena oblast je teda aj z dola uzavreta.

Takymto spdsobom vieme identifikovat policka, ktoré su vertikalnym smerom v zdhyboch. Ak rovnaky
postup zopakujeme po riadkoch, ndjdeme vSetky policka v zdhyboch.

Opakujice sa policka

Jediny problém tohoto rieSenia je, Ze niektoré policka zardtame dvojmo - aj pre riadok, aj pre stipec.
Vzhladom na velkost vstupu toto moZeme vyriesit jednoducho tak, Ze si jednotlivé policka (ich siradnice),
vlozime do setu a uz len vypiseme velkost tohoto setu. V pripade jazykov, ktoré rychlo pracuji s polami, staci
tieto stradnice vyznacovat v dvojrozmernom poli a na konci spocitaft.

Casova a pamatova zloZitost

Dizka vstupného retazca n ndm v tomto pripade az tak vela nehovori, no pri najmensom ho musime naéitat.
Zadanie nam vsak dava ovela mensie ohranicenie, a to na velkost stiradnic m. Do celkovej ¢asovej zlozitosti teda
zapocitame O(n) za nacitanie vstupu a pri najhorsom O(m?) za prechadzanie mriezky po riadkoch a stipcoch.
Spolu je to teda O(n + m?) za predpokladu, Ze ak pouZijeme set, tak je to hash-set a predpokladdme, Ze m4
konstantné operacie.

Pamétovi zlozitost mézeme odhadnif rovnako, pretoze si ukladdme pretransformovany vstup, ktory je
v principe rovnako velky ako povodny a tiez si ukladame vsSetky policka, ktoré si v zahyboch, ¢o je najviac

O(m?).

Listing programu (Python)

from collections import defaultdict

dir (f1,01, fo,11, [-1,0], [0,-1]]

ver = defaultdict(list)

hor = defaultdict(list)
x = 5000

y = 5000

nd = 0

s = input ()
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for j in s:

if j == 'P': nd = (nd + 1) & 3
elif j == 'L' : nd = (nd + 3) & 3
elif j == 'R

nx = x + dir[nd][0]
ny = y + dir[nd] [1]
if (y != ny):

hor [min(y, ny)].append(x)
else:

ver [min(x, nx)].append(y)
X = nx

y = ny

policka set ()

for i in ver.keys():
ver[i].sort ()

for i in hor.keys():
hor[i].sort ()

for x in ver.keys(Q):

jo=1

while j + 1 < len(ver([x]):
yl1 = ver[x][j]
y2 = ver[x][j+1]
for y in range(yl, y2):

policka.add((x,y))

j+=2

for y in hor.keys():

j=1

while j + 1 < len(hor[yl):
x1 = hor[y]l[j]
x2 = hor[y][j+1]

for x in range(xl, x2):
policka.add((x,y))
j*=2

print (len(policka))

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <set>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <cstring>
using namespace std;

const int dir[4][2] = {{1,0}, {0,1}, {-1,0}, {0,-1}%};

vector<int> ver [10000], hor[10000];

int main(){
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int x = 5000, y = 5000, nd = 0;

for (int i = 0; i < 10000; i++)
ver[i].clear (), hor[i].clear();

char s[70000];

int t;

scanf ("%s", s);

for (int j = 0; j < strlen(s); j++)

{
int nx, ny;
switch (s[j])
{
case 'P' : nd = (nd + 1) & 3; break;
case 'L' : nd = (nd + 3) & 3; break;
case 'R’
nx = x + dir[nd][0], ny = y + dir[nd][1];
if (y != ny)
hor [min(y, ny)].push_back(x);
else
ver [min(x, nx)].push_back(y);
X = nx, y = ny;
break;
}
}

set<int> policka[10000];
for (int i = 0; i < 10000; i++)

sort(ver[i] .begin(), ver[i]l.end()), sort(hor[il.begin(), hor[i]l.end());

for (int x = 0; x < 10000; x++)
for (int j = 1; j + 1 < ver[x].size(); j+=2)

{
int y1 = ver[x][jl, y2 = ver[x][j+1];
for (int y = yl; y < y2; y++)
polickal[x].insert(y);
}

for (int y = 0; y < 10000; y++)
for (int j = 1; j + 1 < horl[yl.size(); j+=2)

{
int x1 = hor([yl[jl, x2 = hor[yl[j+1];
for (int x = x1; x < x2; X++)
polickal[x].insert(y);
}
int ret = 0;

for (int i = 0; i < 10000; i++)
ret += polickal[i].size();

printf ("%d\n", ret);
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return O;

Paulinka
8. Este nas vidis? (max. 12b za popis, 8b za program)

Tato osmicka vynimocne je vlastne len o hrubeh sile. A ako ju robit sikovne. Tak podme na to.

Skisame vSetky permutacie

Prvé riesenie, ktoré vieme skusit je skusanie vSetkych moznosti. Co st v tomto pripade vSetky moznosti?
Permutécie k-tic. Pre kazda k-ticu si vieme zistit pocet réznofarebnych susediacich dvojic v linarnom case.
Teda vieme vSetky moznosti poskisat v ¢ase O(nk!) a paméti O(n + k), ¢o ndm staci na Styri body.

Hladame cestu

Na vyriesenie tlohy si tlohu preformulujeme ako tlohu na hladanie najkratsie hamiltonovského cyklu® vo
vhodnom grafe.

Prvé pozorovanie je, ze si pocet odlisnych susedov napisat ako sticet hodnot pre ze sebou idtice pozicie, teda
ako sucet

e poctu usekov kde méa prva a druha plostica réznu farbu

e poctu tsekov kde méa druhéa a tretia plostica roznu farbu

e poctu usekov kde ma predposlednd a poslednd plostica réznu farbu

e poctu tsekov kde ma poslednd plostica roznu farbu od prvej plostice nasledovného tseku

Druhé pozorovanie, ze ak st pozicie ¢ a j spermutované vedla seba, nezdleziac na tom, na ktorom mieste sa
relativne v k-tici nachéddzaji. Tuto hodnotu, si vieme spocitat, pre kazdi dvojicu jednoduchym prechodom cez
vsetky k-tice, a spocitanim v kolkych z nich maja pévodne i-ta a j-ta plostica réznu farbu.

Rovnako vieme, pre kazdy par pozicii 4, j, spocitat pre kolko k-tic je i-ta plostica inej farby ako j-ta plostica
v nasledovnej k-tici.

Takto vlastne dostaneme kompletny ovdhovany graf — vrcholy su pozicie, a hrana medzi vrcholny ¢, 7 ma
vahu “pocet tsekov kde maju i-ta a j-ta plostica roznu farbu”.

Permutécia zodpovedd nejakej hamiltonovskej ceste”[ceste obsahuj[cej v3etky vrcholy] v tomto grafe, a
hodnotu permutécie (vysledny pocet roznofarebnych parov) vieme spocitat ako sicet vah pouzitych hran a
roznofarebnych dvojic ktoré dostaneme pouzitim zaciatku a konca cesty.

Takto vieme ziskat rieSenie pouzitim algoritmu na hladanie najkratsej hamiltonovskej cesty, raz pre kazdy
mozny zaciatok, teda k-krat.

Vedeli by sme to este zrychlit? Ano — vieme tlohu vyrieit len s pomocou jediného vyhladania hamiltonovskej
kruznice (ti vieme najst v rovnakom Case ako cestu). A to tak, Ze si do grafu priddme Specidlne orientované
hrany — hrana z ¢ do j indikujica kolko réznofarebnych dvojic na “rozmedzi k-tic” dostaneme ak i-ta pozicia
bola na konci permutécie a j-ta na zaciatku. Nasledne musime implementovat len podmienku, ze takato hranu
nevieme pouzit dvakrat.

Ako na hamiltonovska kruznicu

Ostéava uz len najst dostatocne rychly algoritmus na hladanie najkratsieho cyklu obsajticeho vSetky vrcholy
(tak Ze Specidlne hrany nebudi pouzité viackrét).

Potrebujeme nieco rychlejsie ako k!. Sice nie polynomialna®, ale zlozitost O(k22%) bude postacovat.

S technika ktoru pouzijeme sa moézte stretnit pod menom bitmaskovd dynamika. Ide o dynamické progra-
movanie, v ktorom su stavy

o v ktorom vrchole sa nachddzame
o ktoré vrcholy sme uz videli (reprezentované ako ¢islo s tym bindrnym zapisom)
e pouzili sme uz Specidlnu hranu?

5cyklu ktory obsahuje véetky vrcholy
Spolynomidlny algorithmus zrejme neexistuje
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Vsimnite si, Ze tychto stavov je 2n - 2", a v kazdom stave sa jednoducho vieme pozriet na kazdy vrchol kde
sme eSte neboli (normélnou aj Specidlnou hranou ak sme ju eSte nepouzili). Na zistenie findlnej hodnoty, vzdy
za¢iname dynamiku iba z jedného konkrétneho vrcholu (permutdcia ho nemusi nutne dat na prva poziciu),
a potom ku kazdému moznému koncu pripoéitat vahu hrany do potiatoéného vrchola (pouzivajic specidlnu
hranu, ak v ceste nebola pouzitd).

Takto vieme v nasom kompletnom grafe najst najkratsiu hamiltonovski kruznicu s presne jednou pouzitou
$pecidlnou hranou v ¢ase O(k22F).

Graf vieme vybudovat v éase O(k%(n/k)) = O(nk), a teda celkova ¢asova zlozitost algoritmu je O(nk+k22F).
Pamiitat si potrebujeme vstup, graf a hodnoty dynamiky, teda je paméitova zlozitost O(n + k - 2F).

Listing programu (Python)

#!/usr/bin/python3

def constr_graph(k, s):
m = len(s) // k
E = [[len(s) for _ in range(k)] for _ in range (k)]
se = [[len(s) for _ in range(k)] for _ in range(k)]

for i in range(k):
for j in range(k):
if i == j:
continue;
E[i][j] = 0
se[il[j] = 0
for 1 in range(m):

if s[1 * k + i] !'= s[1l * k + j]:
E[i][j] += 1
if 1 > 0 and s[1l * k + i] != s[(1 - 1) *x k + j]:

sel[i][j] += 1
return (E, se)

def solve(k, s):
E, se = constr_graph(k, s)

# print (E, se)
dp = [[[len(s) for _ in range(2)] for _ in range(k)] for _ in range(l << k)]
dpl[1]l[0o][0] = 0

for a in range(l << k):
for v in range(k):
if ((1 << v) & a) == 0 or (a % 2 == 0):
continue
# print (a, v, dplallv])
for w in range(k):
if ((1 << w) & a) == 0:
# print (w)
dpla | (1 << w)][w][O0]
— J[0] + E[v][wl)
dpla | (1 << w)][w][1] min(dpla | (1 << w)][wl[1], dplallv
— 1[1] + Elv]([w], dplallv][0] + selw]([v])

min(dpla | (1 << w)][w][0], dplallv

res = len(s)
en = (1 << k) -1

for v in range(k):
res = min(res, dplen][v][1] + E[v][0], dplen]l[v][0] + sel[0]([v])
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print (res)
k = int(input ())

solve(k, input())

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define FOR(i,n) for(int i=0;i<(int)n;i++)
typedef complex<long double> point;

template<class T>
T get() {
T a;
cin >> a;
return a;

template <class T, class U>

ostream& operator<<(ostream& out, const pair<T, U> &par) {
out << "[" << par.first << ";" << par.second << "]";
return out;

template <class T>
ostream& operator<<(ostream& out, const set<T> &cont) {

out << ll{n ;
for (const auto &x:cont) out << x << ", ";
out << u}n ;

return out;

template <class T, class U>

ostream& operator<<(ostream& out, const map<T,U> &cont) {
out << ll{ll ;
for (const auto &x:cont) out << x << ", ";
out << "}"; return out;

template <class T>
ostream& operator<<(ostream& out, const vector<T>& v) {
FOR(i, v.size())A{
if (i) out << " ";
out << vl[il;
}
out << endl;
return out;

}

bool ccw(point p, point a, point b) {
if ((conj(a - p) * (b - p)).imag() <= 0) return false;
else return true;
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pair<vector<vector<int> >, vector<vector<int> > > construct_graph(int k, string
— &s) {
vector<vector<int> > E(k, vector<int>(k, 0)), start(k, vector<int>(k, 0));
int m = s.size() / k;
FOR (i, k) {
E[i][i] = s.size();
start[i][i] = s.size();
FOR (j, k) {
if (i == j) continue;
FOR (1, m) {
if (s[1l * k + i] !'= s[1 * k + jl) E[i][j] ++;
if (1 && s[1 * k + i] !'= s[(1 - 1) * k + j1) {
start [i] [j] ++;
}

}
X

return {E, start};

}

void solve() A{
int k = get<int>();
string s = get<string>();
int n = s.size();

auto blah = construct_graph(k, s);
auto E = blah.first, start = blah.second;

int res = n;

vector<vector<vector<int> > > dp(k, vector<vector<int> >(1 << k, vector<int
— >(2, n)));

dp o]l [1]1[0] = 0;
for (int a = 1; a < (1 << k); a ++) {

FOR(j, k) {
FOR (b, 2) {
FOR(1, k) {
if (a & (1 << 1)) continue;
dp[1l]l[a | (1 << 1)]1[b] = min(dp[1l]lla | (1 << 1)1[bl, dpljlla
— 1[b]l + E[JI[1]);
if (!'b) dplllla | (1 << 1)J[1] = min(dp[1][a | (1 << 1)][1],
— dpl[jllallb]l + start[11[jl);
}
}
}
}
FOR(j, k) {
res = min(res, dp[jl[(1 << k) - 11[0] + start[0][j1);
res = min(res, dp[jl1[(1 << k) - 1]1[1] + E[j][0]);
}

cout << res << endl;

}

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