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CzY SIE ZATRZYMA?

while n > 1 do
if n mod 2 =0 then

n:=|n/2]
else
n:=3-n+3

» Jesli liczba jest podzielna przez 3, to juz zawsze bedzie.
» Jesli liczba ma nieparzysty dzielnik, to w pewnym kroku
stanie sie podzielna przez 3.

Zatem TAK tylko dla poteg dwdjki.
Ztozono$¢ czasowa O(1).
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HERBATA Z MLEKIEM
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(f///jxiiiiIiIiIiIIIIIIiii?iii?:liiii?i@

AC

WA
133 (73%)



HERBATA Z MLEKIEM

Nie wykonujmy ostatniej dolewki (i tak jej nie wypijemy).
Niech h bedzie liczba dolewek herbaty, a m liczbg dolewek
mleka.

Bajtazar wypije (h + 1)/2 filizanek herbaty minus to, co zostato
na koncu (a zostalo mniej niz 1/2 filizanki herbaty);
analogicznie dla mleka.

» Jesli zatem h > m, to wypil wiecej herbaty.

» Jesli h < m, to wypil wiecej mleka.

» Je§li h = m, to patrzymy, czego zostato wiecej na koncu.
Z przedostatniej dolewki pochodzi 1/4 filizanki, wiec jesli
Sn—1 = H, to wypil wiecej mleka.

» Chyba ze n = 1, wtedy wypil tyle samo mleka co herbaty.

Ztozono$¢ czasowa O(n).
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KRZYZAK

Autor zadania: Szymon Acedanski
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KRZYZAK

Nalezy sprawdzi¢, czy pozycje much lezg w jednej plaszczyznie.

» Jesli n < 3, to odpowiedzig jest TAK.

» Liczymy iloczyny wektorowe p; — po X p; — po. Jesli
wszystkie sg rowne 0, to punkty leza na jednej prostej
— odpowiedz TAK.

» Bierzemy : dla niezerowego iloczynu i liczymy iloczyny
mieszane (p1 — po X p; — Po) - (p; — Po). Jesli wszystkie sa
réwne 0, to odpowiedz TAK, w przeciwnym wypadku NIE.

Ztozono$¢ czasowa O(n).



CHKFEJIABDG

FRANIA
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FRANIA

Osobie, ktéra gromadzita pranie przez d dni, musimy
przydzieli¢ 5d klamerek jednego koloru albo 2d klamerek
jednego i 3d innego koloru.

Rozwiazanie zachlanne:

» Sortujemy osoby nierosnaco po d, a liczby klamerek
trzymamy w zbiorze.

» Dla kazdej kolejnej osoby o wymaganiu d, jesli istnieje
kolor zawierajacy co najmniej 5d klamerek, to uzywamy
takiego koloru o najmniejszej mozliwej liczbie klamerek,
a W przeciwnym razie uzywamy dwoch koloréw
zawierajacych odpowiednio co najmniej 3d i 2d klamerek,
znéw o najmniejszych mozliwych liczbach klamerek.

» Jesli w jakim$ przypadku zadany kolor nie istnieje,
zwracamy NIE.

Ztozono$¢ czasowa to O(n logn), a pamieciowa O(n).
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EKSTERMINACJA SWISTAKOW

Pozycje norek trzymamy posortowane w tablicy.
Pozycje magnetofonéw trzymamy w zbiorze.
Pamietamy aktualng liczbe norek a, ktére sg w zasiggu muzyki.

» Jesli doktadamy magnetofon na pozycji z, to liczymy, ile
pokryje nowych norek. Znajdujemy w zbiorze pozycje
z', 2" dwéch najblizszych magnetofonéw (z' < z < z”).
Wyszukiwaniem binarnym w tablicy znajdujemy liczbe
norek w przedziale domknietym

[max(z' + 1+ 1,z — ), min(z + [, 2" — [ — 1)]

Dodajemy te warto$¢ do a, a z do zbioru.

» Analogicznie przy usuwaniu magnetofonu.

Ztozono$¢ czasowa O(n + m + d(logn + log m)),
pamieciowa O(n + m).
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JASKINIA

Drzewo mozna podzieli¢ na spdjne kawatki rozmiaru k& wtedy
i tylko wtedy, gdy istnieje w nim doktadnie n/k — 1 krawedzi
taczacych dwa poddrzewa o rozmiarach podzielnych przez k.

» Dla kazdego k | n przechodzimy drzewo i liczymy ,,dobre”
krawedzie. Zlozono$¢ czasowa O(ng(n)).

» Przechodzimy drzewo i dla kazdej krawedzi (laczacej
poddrzewa rozmiaréw 7 oraz m — 1) zwiekszamy licznik dla
kazdego dzielnika liczby nwd(z, n — ¢). Robigc to sprytnie,
dostajemy ztozonos¢ O(nlogn).

» Mozemy zawczasu policzy¢ sobie warto$ci nwd(z, n — 7) dla
wszystkich 2, uzywajac algorytmu podobnego do sita
Eratostenesa. Ztozonos§é: O(nloglogn).
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ILORAZ INTELIGENCIJI

Tworzymy graf dwudzielny G = (V3, V>, E), gdzie V; to
studenci matematyki, V> to studenci informatyki, a krawedzie
E Yacza studentow, ktdérzy sie znaja. Zaldézmy na poczatek, ze
iloraz inteligencji kazdego studenta jest réwny 1. Wtedy w tym
grafie musimy znalezé najwiekszg klike dwudzielna.

» Jest to réwnowazne znalezieniu najwiekszego zbioru
niezaleznego w dopelnieniu grafu G'.

» Najwiekszy zbidr niezalezny w G’ jest dopelnieniem
najmniejszego pokrycia wierzchotkowego G’,
a licznos¢ tego pokrycia jest rowna licznosci najwiekszego
skojarzenia w G’ (twierdzenie Koniga).

Aby znalezé najwieksze skojarzenie tworzymy sie¢ przeplywowsa
z grafu G’ przez nadanie kazdej krawedzi przepustowosci co

1 dodanie zZrédla polaczonego z wierzchotkami Vi i ujécia
potaczonego z wierzchotkami V5, krawedziami o jednostkowej
przepustowosci.



ILORAZ INTELIGENCIJI

W przypadku ogélnym:
» Zastepujemy kazdego studenta o ilorazie inteligencji q
przez q identycznych kopii.
» Zauwazamy, ze W optymalnym rozwigzaniu dla kazdej
osoby albo bierzemy jej wszystkie kopie, albo zadna.
» Aby nie mie¢ gigantycznej sieci przeptywowej, sklejamy
z powrotem kopie danej osoby w jeden wierzchotek
i laczymy go ze zrédiem lub ujsciem krawedzig
o przepustowosci q.
Ztozono$¢ czasowa (dla przeptywu metoda Dinica)
to O((n +m)3).
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PROSTOKAT ARYTMETYCZNY

Prostokat o wysokosSci co najmniej 2 jest arytmetyczny wtedy

i tylko wtedy, gdy wszystkie kolumny tego prostokata sg
ciagami arytmetycznymi i pierwsze dwa wiersze tego prostokata
sg ciggami arytmetycznymi.

Dla kazdego pola (7, 7) wyznaczamy dlugo$é¢ najdluzszego ciggu
arytmetycznego w dét — oznaczmy ja przez t[z, 7).

Teraz dla (¢,7) bedziemy chcieli sprawdzié, jaki jest najwigkszy
prostokat arytmetyczny o wysokosci [z, 7] zawierajacy (z,7) na
gérnym brzegu. Bedzie on zawieral kolumny z przedziatu
[a, 5] N [a, A, gdzie
> [a, b] oznacza przedzial, w ktérym w wierszach ¢ oraz ¢ + 1
sg ciggi arytmetyczne,
> [a, f] oznacza przedziat, w ktérym wartosci [z, -] sg nie
mniejsze niz t[z, 7].



PROSTOKAT ARYTMETYCZNY

» Prostokaty arytmetyczne o wysokosci 1, wartosci £z, 7]
oraz przedzialy [a, b] obliczamy programowaniem
dynamicznym w czasie O(nm).

» Przedzialy [o, 8] dla kazdego z wierszy liczymy w czasie
O(m) klasycznym sposobem znanym z zadania Dziatka
z IX Olimpiady Informatycznej.

Ztozono$¢ czasowa i pamieciowa O(nm).
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BAJTOCKI BIEG ULICZNY

Autor zadania: Jakub Lacki

Zgltoszenia: 24 z 914 (2%)
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BAJjTockKk! Biec ULICZNY

Dla kazdego wierzchotka z definiujemy dwie §ciezki:
» $ciezke dolng — idziemy z z, wybierajac krawedzie w dét,
a gdy nie jest to mozliwe, to idziemy w prawo,
» Sciezke prawg — idziemy, wybierajac krawedzie w prawo,
a gdy nie jest to mozliwe, to idziemy w dét.
Sciezki wyznaczamy implicite, dla kazdego wierzcholka i dla
kazdego 7 zapamietujemy, dokad trafimy po wykonaniu 2*
krokéw na Sciezce dolnej i prawej. Czas wstepnych obliczen
to O(nlogn).



BAJjTockKk! Biec ULICZNY

Chcemy sprawdzié, czy z wierzchotka p da sie dojé¢ do
wierzcholka ¢, ktéry lezy na prawo i w dét od p.

» Rozwazamy prostokat o rogach w p i g.

» Wyznaczamy punkt a, w ktérym Sciezka dolna z p
dochodzi do brzegu prostokata, oraz analogiczny punkt b
dla $ciezki prawej z p. Robimy to w czasie O(logn).

» Odpowiedz jest TAK, wtedy i tylko wtedy gdy a lezy na
dolnej krawedzi prostokata, a b na prawej krawedzi.

(Bo wtedy §ciezka z 1 do ¢ musi przecina¢ dolng lub prawg
Sciezke z p.)

Ztozono$¢ czasowa O((n + k)logn).
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DRZEWO I MROWKI

Autor zadania: Szymon Acedanski
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DRZEWO I MROWKI

» Wezytujemy rozmiar drzewa — znamy diugosé Sciezki.

» Wczytujac wejscie, symulujemy marsz Lewej Mréwki, do
momentu pierwszego spotkania (dla kazdej krawedzi
sprawdzamy, czy doszlo na niej do spotkania, bo wiedzac,
jaka odlegtos¢ w gére i w dot pokonata Lewa Mréwka,
znamy dystans, jaki musiata pokona¢ Prawa).

» Wezytujemy wejscie dalej, tym razem symulujac marsz
Prawej Mréwki do momentu, az Lewa Mréwka wréci do
korzenia (mozna pokazal, ze zawsze bedzie szybsza od
Prawej).

» Dalej symulujemy marsz Prawej Mrowki az do momentu
drugiego spotkania.

Ztozono$¢ czasowa O(n), pamieciowa O(1).
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GENERATOR BITOW

» Tworzymy graf skierowany, w ktérym wierzchotkami sg
mozliwe wartosci ziarna i z kazdego wierzchotka wychodzi
doktadnie jedna krawed? do wierzchotka, ktéry zawiera
wartos¢ uaktualnionego ziarna.

» Etykietujemy wierzcholki cyframi 01 1
(etykieta wierzcholka z jest 0, jeSli z < |m/2]).

» Szukamy liczby takich wierzcholkéw z, ze n-wierzchotkowa
Sciezka zaczynajaca sie¢ w nastepniku z ma liste etykiet
zgodna z ciagiem b1,..., by.



GENERATOR BITOW

» Kazda stabo spdjng skladowg grafu rozwazamy osobno.

» Gdyby skladowa byta pojedyncza Sciezka, to algorytmem
Knutha-Morrisa-Pratta szukaliby$my ciagu by, bp—1,..., b1
w slowie zlozonym z etykiet odwréconej Sciezki w czasie
O(n + m).

» Gdyby skladowa byta drzewem, to moglibySmy przeszukaé
drzewo w glab, symulujac algorytm na kazdej éciezce. Aby
uzyskaé ztozono$¢ O(n + m) nalezy wczesniej spamietaé
przejscia algorytmu KMP.

» W ogdlnym przypadku (cykl z podczepionymi
poddrzewami) rozwijamy cykl 3 razy i sprowadzamy
zadanie do przypadku z drzewem, odpowiednio
uwzgledniajac przypadek, gdy cigg bitéw nawija sie
wielokrotnie na cykl.

Ztozono$¢ czasowa i pamieciowa O(n + m).
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