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H — Hakowanie

Zadanie
Od 9:00 do 19:00 jest 600 minut.

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

print (600 — sum(a))
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A - AIMPPZ

Wartos¢ stowa to dtugos¢, razy 5 za kazde ,Al".

f("AIXXXAI") = fen - 5% = 7.5% = 175

Znajdz najkrétsze stowo o wartosci n.




A - AIMPPZ

Wartos¢ stowa to dtugos¢, razy 5 za kazde ,Al".

f("AIXXXAI") = fen - 5% = 7.5% = 175

Znajdz najkrétsze stowo o wartosci n.

Rozwiazanie

Al =0

while n % 5 =0 and n // 5>= 2 x (Al + 1):
n //= 5
Al +=1




amppz

| — lzolacja ICPC

o)

§"é @ JeTBRAINS B3 Soceemer iElevenlabs  Google @neptune.ai ATENDE dtpa' intel. © &%,

HUAWEI




| — Izolacja ICPC

Usadzi¢ 80 druzyn (UW=11, UJ=9, UWR=S8, ...) bez sasiadowania. Zadana druzyna w
lewym gérnym rogu.

Kolizje na rysunku:

UWR | MAP | MAP uJ PL Uw uw | SGGW | ZUT | GOO
MAP | PUT UR KUL | UW | UW PM AGH | UWR | AGH

PS uJ UWR | UW | UWR | MAP | UWR PG UWR | PWR
PW | HUA PW | AGH | PG | DTP uw uw uw | PWR
MAP UG NLU uJ PUT | UAM | UW uJ ulJ uw
NLU | ZUT PW | WAT | UWR | AGH | UMCS UR ulJ AGH
PUT UJ | SGGW | PG PW | MAP PO MAP uJ | UWR
UMCS | PO PW PW uo Uw PG ulJ NLU | UMK




| — Izolacja ICPC

Mozesz skopiowaé wyjscie przyktadu. I




| — Izolacja ICPC

Mozesz skopiowaé wyjscie przyktadu. I

Rozwiazanie 1

Woylosuj ustawienie. Poki jest kolizja, zamien jedna kolidujaca druzyne z losows.




| — Izolacja ICPC

Rozwiazanie 2

Podziel plansze na kwadraciki 2 x 2.

B
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Tres§é zadania

K — Klocki




K — Klocki

Najwyzsza wieza




K — Klocki

Druga najwyzsza wieza
v,
TS



K — Klocki

Podziat




Mozna znalez¢ dwa najwieksze elementy na kilka sposobéw:

@ Jedna petla, gdzie utrzymujemy indeksy dwéch najwiekszych dotychczas
widzianych

o Prosciej posortowac i wzig¢ dwa pierwsze

Maksima prefiksow i sufikséw
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J = Jury AMPPZ

Tres¢ zadania
e N < 200000 kandydatéw zadan na AMPPZ, wybieramy K.

o Kazde ma dotychczasowa ocene (w razie remisu kolejnos¢)

o Dodajemy swoje oceny — permutacje liczb 1... N

@ Chcemy wzig¢ jak najwiecej geometrii.




J = Jury AMPPZ

Tres¢ zadania
e N < 200000 kandydatéw zadan na AMPPZ, wybieramy K.

o Kazde ma dotychczasowa ocene (w razie remisu kolejnos¢)

o Dodajemy swoje oceny — permutacje liczb 1... N

@ Chcemy wzig¢ jak najwiecej geometrii.

Woyszukiwanie binarne po wyniku.

Sortujemy geometrie po sumie.

Sortujemy niegeometrie po sumie.




Wyszukiwanie binarne

Czy mozemy wzigc m geometrii?

@ Chcemy m najlepszych.

e Wazne, czy najgorsza (po naszych ocenach) wejdzie.
o Wysokie oceny: (n,n—1,...).

e Sumy (13,15,20) — (134 n,15+n—1,20 4+ n — 2).




J = Jury AMPPZ

Wyszukiwanie binarne

Czy mozemy wzigc m geometrii?

@ Chcemy m najlepszych.

e Wazne, czy najgorsza (po naszych ocenach) wejdzie.
o Wysokie oceny: (n,n—1,...).

o Sumy (13,15,20) — (134 n,15+n—1,20+ n — 2).

Réwnowaznie — wyrzucamy niegeo — (k — m) niegeometrii.

o Wyrzucamy te najgorsze.
o Niskie oceny (1,2,...)
o Sumy (25,22,22) — (25 + 1,22+ 2,22 + 3)
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Tre$é zadania

Dany spéjny wazony nieskierowany graf G(n, m)




Tre$é zadania

Dany spéjny wazony nieskierowany graf G(n, m) (n, m < 10°).




Tre$é zadania

Dany spéjny wazony nieskierowany graf G(n, m) (n, m < 10°).
Bilanse pieniedzy w wierzchotkach a1, ..., a,
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Bilanse pieniedzy w wierzchotkach ay, ..., a, (—10° < a; < 10% > a; = 0).
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Tre$é zadania

Dany spéjny wazony nieskierowany graf G(n, m) (n, m < 10°).

Bilanse pieniedzy w wierzchotkach ay, ..., a, (—10° < a; < 10% > a; = 0).
A = > max(a;,0)

Krawedzie maja przepustowosci % <!




Tre$é zadania

Dany spéjny wazony nieskierowany graf G(n, m) (n, m < 10°).

Bilanse pieniedzy w wierzchotkach ay, ..., a, (—10° < a; < 10% > a; = 0).
A = > max(a;,0)

Krawedzie maja przepustowosci % <!

Czy da sie doprowadzi¢ bilanse do 0, przesytajac pieniadze krawedziami?







o Zrédto




o Zrédto + krawedzie do wierzchotkéw a; > 0.




o Zrédto + krawedzie do wierzchotkéw a; > 0.

o Ujscie




o Zrédto + krawedzie do wierzchotkéw a; > 0.

o Ujscie + krawedzie do wierzchotkéw a; < 0.




o Zrédto + krawedzie do wierzchotkéw a; > 0.

o Ujscie + krawedzie do wierzchotkéw a; < 0.

Odpowiedz TAK < Istnieje przeptyw rozmiaru A.




o Zrédto + krawedzie do wierzchotkéw a; > 0.
o Ujscie + krawedzie do wierzchotkéw a; < 0.

Odpowiedz TAK < Istnieje przeptyw rozmiaru A.

Max przeptyw = Min przekroj




o Zrédto + krawedzie do wierzchotkéw a; > 0.
o Ujscie + krawedzie do wierzchotkéw a; < 0.

Odpowiedz TAK < Istnieje przeptyw rozmiaru A.

Max przeptyw = Min przekroj

Szukamy przekroju!




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekréj réwny A.




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekr6j réwny A.
@ > 2 krawedzi




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekr6j réwny A.
® > 2 krawedzi - ¢; + ¢j > é—l—é:A




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekr6j réwny A.

® > 2 krawedzi - ¢; + ¢j > é—l—é:A— nie ma sensu.




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekr6j réwny A.
® > 2 krawedzi - ¢; + ¢j > é—i— é = A — nie ma sensu.

@ 1 krawedz




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekr6j réwny A.
® > 2 krawedzi - ¢; + ¢j > é—i— é = A — nie ma sensu.

@ 1 krawedz — Most w grafie.




lle krawedzi z ¢; >= é w przekroju?

o 0 krawedzi — Przekr6j réwny A.
® > 2 krawedzi - ¢; + ¢j > é—i— é = A — nie ma sensu.

@ 1 krawedz — Most w grafie.




Algorytm

@ szukamy mostéw




Algorytm

@ szukamy mostéw

o bilanse poddrzew (b1 =+ aj)




Algorytm

@ szukamy mostéw
o bilanse poddrzew (b1 =+ aj)
o dla kazdego mostu |br| < ¢ ?




Algorytm

@ szukamy mostéw

o bilanse poddrzew (bt =)+ a;)
o dla kazdego mostu |br| < ¢ ?

Ztozonoéé
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B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a;, ap, ..., ap




B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a;, a2, ..., a, — (n < 200000)




B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a1, a2, ..., a, — (n < 200000) Dozwolone operacje:




B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a1, a2, ..., a, — (n < 200000) Dozwolone operacje:

@ Przenies dowolny element na poczatek.




B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a1, a2, ..., a, — (n < 200000) Dozwolone operacje:
@ Przenies dowolny element na poczatek.

@ Przenies ostatni element w dowolne miejsce.




B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a1, a2, ..., a, — (n < 200000) Dozwolone operacje:
@ Przenies dowolny element na poczatek.
@ Przenies ostatni element w dowolne miejsce.

Posortuj ciag




B — Bity muzyczne

Tres$é zadania

Dana permutacja a1, a2, ..., a, — (n < 200000) Dozwolone operacje:
@ Przenies dowolny element na poczatek.
@ Przenies ostatni element w dowolne miejsce.

Posortuj ciag — Minimalna liczba operacji.




B — Bity muzyczne

Przyktad — a =(3,2,5,6,8,4,9,1,7)




B — Bity muzyczne

Przyktad — a =(3,2,5,6,8,4,9,1,7)

Ktore elementy przeniesiemy (> raz) 7




B — Bity muzyczne

Przyktad - a = (3,2,5,6,8,4,9,1,7)

Ktore elementy przeniesiemy (> raz) 7

@ Najwieksza wstawiona na poczatek




B — Bity muzyczne

Przyktad - a =(3,2,5,6,8,4,9,1,7)

Ktére elementy przeniesiemy (> raz) 7

o Najwieksza wstawiona na poczatek + wszystkie mniejsze




B — Bity muzyczne

Przyktad - a =(3,2,5,6,8,4,9,1,7)

Ktére elementy przeniesiemy (> raz) 7

o Najwieksza wstawiona na poczatek + wszystkie mniejsze — prefiks wartosci

v




B — Bity muzyczne

Przyktad - a = (3,2,5,6,8,4,9,1,7)

Ktore elementy przeniesiemy (> raz) 7

o Najwieksza wstawiona na poczatek + wszystkie mniejsze — prefiks wartosci

o Sufiks ciagu.




B — Bity muzyczne

Kazdego przesuniemy raz

o prefiks wartosc¢

@ sufiks ciggu

Przyktad

4




B — Bity muzyczne
Kazdego przesuniemy raz

o prefiks wartos¢ — na poczatek (od najwiekszych)

o sufiks ciggu

Przyktad

v
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o sufiks ciggu

Przyktad

v
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Kazdego przesuniemy raz

o prefiks wartos¢ — na poczatek (od najwiekszych)

o sufiks ciggu
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B — Bity muzyczne

Kazdego przesuniemy raz

o prefiks wartos¢ — na poczatek (od najwiekszych)

o sufiks ciggu

Przyktad




B — Bity muzyczne

Kazdego przesuniemy raz

o prefiks wartos¢ — na poczatek (od najwiekszych)

o sufiks ciggu — od korice (na swoje miejsce)

Przyktad




B — Bity muzyczne

Kazdego przesuniemy raz

o prefiks wartos¢ — na poczatek (od najwiekszych)

o sufiks ciggu — od korice (na swoje miejsce)

Przyktad




B — Bity muzyczne

Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
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Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.




B — Bity muzyczne

Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.




B — Bity muzyczne

Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.




B — Bity muzyczne

Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.




B — Bity muzyczne

Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.




B — Bity muzyczne

Algorytm

Iterujemy sufiks — utrzymujemy nieruszany ciag.
Nowy element:

@ usuwamy z poczatku mniejsze

@ dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy)




B — Bity muzyczne

Implementacja

@ usuwamy z poczatku mniejsze

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy)




B — Bity muzyczne

Implementacja — Kolejka dwustronna

@ usuwamy z poczatku mniejsze

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy)




B — Bity muzyczne

Implementacja — Kolejka dwustronna

@ usuwamy z poczatku mniejsze

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy)

Ztozonoé¢




B — Bity muzyczne

Implementacja — Kolejka dwustronna

@ usuwamy z poczatku mniejsze — O(1) razy liczba usuwanych

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy)

Ztozonoéé




B — Bity muzyczne

Implementacja — Kolejka dwustronna

@ usuwamy z poczatku mniejsze — O(1) razy liczba usuwanych

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy) — O(1)

Ztozonoéé




B — Bity muzyczne

Implementacja — Kolejka dwustronna

@ usuwamy z poczatku mniejsze — O(1) razy liczba usuwanych

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy) — O(1)

4

Ztozonoéé

Dodajemy O(n) razy = Usuwany O(n) razy.




B — Bity muzyczne

Implementacja — Kolejka dwustronna

@ usuwamy z poczatku mniejsze — O(1) razy liczba usuwanych

o dodajemy na koniec (jesli jest najwiekszy) — O(1)

4

Ztozonoéé

Dodajemy O(n) razy = Usuwany O(n) razy.

O(n)
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E — Enigma

Tres$é zadania

Mamy sejf z 5-cyfrowmym kodem na 5 tarczach. Odlegtosciag miedzy dwoma kodami jest
minimalna liczba przekrecen tarcz:

00000 — 00010 — 09010 — 08010,

wiec dist(00000,08010) = 3.




E — Enigma

Tres$é zadania

Mamy sejf z 5-cyfrowmym kodem na 5 tarczach. Odlegtosciag miedzy dwoma kodami jest
minimalna liczba przekrecen tarcz:

00000 — 00010 — 09010 — 08010,
wiec dist(00000,08010) = 3.

Odlegtoscia kodu x od zbioru kodéw S jest dist(x, S) = min,cs dist(x, y).




E — Enigma

Tres$é zadania

Mamy sejf z 5-cyfrowmym kodem na 5 tarczach. Odlegtosciag miedzy dwoma kodami jest
minimalna liczba przekrecen tarcz:

00000 — 00010 — 09010 — 08010,
wiec dist(00000,08010) = 3.
Odlegtoscia kodu x od zbioru kodéw S jest dist(x, S) = min,cs dist(x, y).
Do zbioru S dorzucamy kolejno n kodéw. Po kazdym dorzuceniu wyznacz

max dist(x, S)

X

i liczbe kodéw x, ktdre realizuja te odlegtosc.




Tworzymy nieskierowany graf o V = 10° wierzchotkach reprezentujacych kody.
Krawedzie sa miedzy kodami, ktére r6znia sie jednym przekreceniem tarczy.



Tworzymy nieskierowany graf o V = 10° wierzchotkach reprezentujacych kody.
Krawedzie sa miedzy kodami, ktére r6znia sie jednym przekreceniem tarczy.

Dla S = {x} robimy BFS-a z wierzchotka x i znajdujemy odlegtosci do wszystkich
pozostatych. Sg one ograniczone przez % -5 = 25, wiec suma odlegtosci jest
ograniczona przez 25 - V.
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Dla S = {x} robimy BFS-a z wierzchotka x i znajdujemy odlegtosci do wszystkich
pozostatych. Sg one ograniczone przez % -5 = 25, wiec suma odlegtosci jest
ograniczona przez 25 - V.

Gdy dodajemy nowy x’ do S, robimy nowego BFS-a z wierzchotka x’, poprawiajacego
odlegtosci (wiec nie czyscimy tablicy odlegtosci).



Tworzymy nieskierowany graf o V = 10° wierzchotkach reprezentujacych kody.
Krawedzie sa miedzy kodami, ktére r6znia sie jednym przekreceniem tarczy.

Dla S = {x} robimy BFS-a z wierzchotka x i znajdujemy odlegtosci do wszystkich
pozostatych. Sg one ograniczone przez % -5 = 25, wiec suma odlegtosci jest
ograniczona przez 25 - V.

Gdy dodajemy nowy x’ do S, robimy nowego BFS-a z wierzchotka x’, poprawiajacego
odlegtosci (wiec nie czyscimy tablicy odlegtosci).

Kazde dorzucenie wierzchotka do kolejki BFS wynika z poprawienia jakiej$ odlegtosci,
a to mozemy zrobi¢ co najwyzej 25 - V = 2500000 razy.



Tworzymy nieskierowany graf o V = 10° wierzchotkach reprezentujacych kody.
Krawedzie sa miedzy kodami, ktére r6znia sie jednym przekreceniem tarczy.

Dla S = {x} robimy BFS-a z wierzchotka x i znajdujemy odlegtosci do wszystkich
pozostatych. Sg one ograniczone przez % -5 = 25, wiec suma odlegtosci jest

ograniczona przez 25 - V.

Gdy dodajemy nowy x’ do S, robimy nowego BFS-a z wierzchotka x’, poprawiajacego
odlegtosci (wiec nie czyscimy tablicy odlegtosci).

Kazde dorzucenie wierzchotka do kolejki BFS wynika z poprawienia jakiej$ odlegtosci,
a to mozemy zrobi¢ co najwyzej 25 - V = 2500000 razy.

Trzymamy tez tablice cnt[1..25], zawierajaca licznosci wierzchotkéw o danej odlegtosci.
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C — Ciagi trojkatne

Tresé zadania

Ciagiem tréjkatnym nazywamy kazdy ciag, ktéry spetnia nastepujace warunki:
@ Dtugosc ciagu nie przekracza n.
o Kazdy element jest liczba catkowita z przedziatu [1, n].

@ Pewne trzy elementy tego ciggu sa dtugosciami bokéw jakiegos
niezdegenerowanego tréjkata.

Policz, ile istnieje ciagéw tréjkatnych.




C — Ciagi trojkatne

Jak sprawdzi¢, czy ciag jest tréjkatny?

Posortujemy ciag.

dal < dan... < dg

Chcemy sprawdza¢ tylko tréjki: aj, ajt1, ajt2-

Ciag bedzie tréjkatny, kiedy istnieje taki indeks 1 </ < k —2:
aj + ajp1 > aj12




C — Ciagi trojkatne

Nietréjkatne posortowane ciagi
aa<a...< dg (I)

a1+ ax < a3

a+ a3 < a4

k-2 + ak—1 < ak
Jak dodajemy warunek a; < ap, to juz wiemy, ze ciag bedzie posortowany, nawet bez
warunku (i).




C — Ciagi trojkatne

Jak dtugi moze by¢ ciag nietréjkatny?
al Z 1

a>a >1
aa>a+a>1+1=2
ag>ata=>2+1=3

ag > as+a3 >3+2=5H

Liczby Fibonacciego:

1,1,2,3,5,...

Fiby7 = 196418, Fibyg = 317811
Dtugos¢ < 27.




C — Ciagi trojkatne

Liczymy ciagi nietréjkatne

Nie jest tatwo policzy¢ ciagi a.

Woyrazimy a; przez to, o ile jest wieksze od a;_1 + aj_».
by =a; >0

b2 = dy — a1 Z 0

b3:a3—32—8120

b4=a4—a3—a220

b = ax —ak—1—ak—2>0




C — Ciagi trojkatne

Liczymy ciagi nietréjkatne

Wyrazimy ayx przez by, ..., by

ak = by +ak_1+ a2

ax = by +2bx_1 +2a,_> + ak_3
ak = by +2bk_1 + 3bx_p + ak_4

ax = by +2bk_1 + ...+ Fibgb;
a= [1,3, 10, 17,45] <~ b= [1,2,6,4, 18]
a:[1,3+1,10+1,17+2,45+3]<—>b=[1,3,6,4,18]




C — Ciagi trojkatne

Liczymy ciagi nietréjkatne

Chcemy policzy¢ liczbe ciagow by, by, . . ., by

b1+2b2+...+Fibkbk <N

O(kN?) — tatwy plecak:

DPli|[sum] — ile jest ciagéw by, ..., b; takich, ze by + ...+ bjFib; = sum.
O(kN) stanéw, iterujemy sie po wielkosci b; (O(N)).

Uwazny czytelnik zauwazy, ze to dziata w czasie O(N?), ale to wciaz za duzo.




C — Ciagi trojkatne

Przyspieszamy dynamika

Fib; =t

Przejscia:

sum — sum, sum —+ t,sum+ 2t, . ..

DP[i + 1][sum + t]| — DP[i + 1][sum] = DP[i][sum + t]
Dziata w czasie O(kN)




C — Ciagi trojkatne

Liczymy ciagi tréjkatne nieposortowane

Jesli a1, ..., a, s3 rézne, to istnieje k! réznych ciggéw nieposortowanych.
>3 —a>aj_1+a_2>a_

Jesli a1 = a, to istnieje % réznych ciggdw.

31232<—)bk_1=0




C — Ciagi trojkatne

Caty algorytm

CiagiTrojkatne = Ciagi - CiagiNieTrojkatne
Ciagi= N+ N?2... + NV

V.

CiagiNieTrojkatne

Iterujemy sie po dtugosci ciagu (< 27 = O(log(N))):

Liczymy dynamik w czasie O(N log(N)) (r6zne przejscia dla b1 = 0i bx_1 # 0).
Czas O(N log?(N))

Da sie policzy¢ dynamik tylko jeden raz, ale to nie byto wymagane.

o
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L — Liniowe u$rednianie

Tres$é zadania

Dany ciag (a;) oraz liczba k.

Woybieramy przedziat dtugosci k i liniowo zmieniamy kazdy element na srednig
przedziatu.

(1,8) — (4.5,4.5)




L — Liniowe u$rednianie

Tres$é zadania

Dany ciag (a;) oraz liczba k.
Woybieramy przedziat dtugosci k i liniowo zmieniamy kazdy element na srednig

przedziatu.
(1,8) — (4.5,4.5)

Dla kazdej liczby od 1 do m, jak szybko mozna ja gdzie$ uzyskac?

Wynik to liczba rzeczywista w [0, 1], lub —1.




Spéjrzmy na a; = 5 i Srednie przedziatéw z a;.

5 — 12.8 szybsze niz 5 — 8.123




Pomyst

Spéjrzmy na a; = 5 i Srednie przedziatéw z a;.
5 — 12.8 szybsze niz 5 — 8.123

Dla kazdego aj, znajdz MIN i MAX $rednig. Sumy prefiksowe + drzewo przedziatowe
MIN i MAX.




L — Liniowe u$rednianie

min_avr max_avr




L — Liniowe u$rednianie




L — Liniowe u$rednianie




L — Liniowe u$rednianie




O((n + q) log n)

Pozwalalismy na log? n oraz /n.

Da sie O(n + q), gdybySmy umieli sortowa¢ liniowo.
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D — Dwie famane

Tre$é zadania

Ag =1
1 Podziel plansze n x n wypetniona
Ljoj-tjojo liczbami —1,0, 1 na cztery obszary
10|01 -1 o ustalonych sumach dwoma
Ar=1] 011210 |-1]ap=—2 Jfa.manyml fchzqcyml przeciwlegte
wierzchotki.

0|0 0 0]1
-10(0]0 0

Ap =20




Testujemy (n -+ 1)? kandydatéw na punkt
przeciecia tamanych.




“I

Testujemy (n -+ 1)? kandydatéw na punkt
przeciecia tamanych.

Dzieli on plansze na cztery prostokaty
o sumach s, s, 53, 54.



Testujemy (n + 1)? kandydatéw na punkt
przeciecia tamanych.

Dzieli on plansze na cztery prostokaty
o sumach s, 5, s3, 54.

Rozwazamy wszystkie fragmenty famanej
w lewym-gérnym prostokacie i patrzymy
na mozliwe sumy w ,tréjkacie” pod
tamana. Z ciggtosci wynika, ze leza one
w pewnym przedziale [my, M;].




Testujemy (n + 1)? kandydatéw na punkt
przeciecia tamanych.

Dzieli on plansze na cztery prostokaty
o sumach s, 5, s3, 54.

Rozwazamy wszystkie fragmenty famanej
w lewym-gérnym prostokacie i patrzymy
na mozliwe sumy w ,tréjkacie” pod
tamana. Z ciggtosci wynika, ze leza one
w pewnym przedziale [my, M;].

Analogicznie definiujemy [m;, M;]
dla i =234




Jesli ustalimy sume x € [my, M| w tym
tréjkacie, to wymusza ona sumy

w pozostatych siedmiu tréjkatach,

np. kolejne dwa maja sumy

AL —x oraz s — (AL —x)




Jesli ustalimy sume x € [my, M| w tym
tréjkacie, to wymusza ona sumy

w pozostatych siedmiu tréjkatach,

np. kolejne dwa maja sumy

AL —x oraz s — (AL —x)
Zatem sp — (AL — x) € [mg, M), co daje
drugi warunek

XE[m2—52+AL,M2—52+A[_].



Jesli ustalimy sume x € [my, M| w tym
tréjkacie, to wymusza ona sumy

w pozostatych siedmiu tréjkatach,

np. kolejne dwa maja sumy

AL —x oraz s — (AL —x)
Zatem sp — (AL — x) € [mg, M), co daje
drugi warunek

X € [m2—52-|-A[_,M2—52+A[_].

Jesli cztery warunki na x sg niesprzeczne,
to odpowiedz jest pozytywna.



D — Dwie famane

Ztozonosé¢ czasowa

Programowaniem dynamicznym w czasie O(n?) wyznaczamy wartosci s;, my, M dla
wszystkich kandydatéw na punkty przeciecia.




D — Dwie famane

Ztozonosé¢ czasowa

Programowaniem dynamicznym w czasie O(n?) wyznaczamy wartosci s;, my, M dla
wszystkich kandydatéw na punkty przeciecia.

Obracamy plansze trzy razy i tak samo wyznaczamy s;, m;, M; dla i = 2,3, 4.




D — Dwie famane

Ztozonosé¢ czasowa

Programowaniem dynamicznym w czasie O(n?) wyznaczamy wartosci s;, my, M dla
wszystkich kandydatéw na punkty przeciecia.

Obracamy plansze trzy razy i tak samo wyznaczamy s;, m;, M; dla i = 2,3, 4.

Majac te wartosci, kazdego kandydata sprawdzamy w czasie statym.




D — Dwie famane

Ztozonosé¢ czasowa

Programowaniem dynamicznym w czasie O(n?) wyznaczamy wartosci s;, my, M dla
wszystkich kandydatéw na punkty przeciecia.

Obracamy plansze trzy razy i tak samo wyznaczamy s;, m;, M; dla i = 2,3, 4.
Majac te wartosci, kazdego kandydata sprawdzamy w czasie statym.

Ostatecznie ztozonoé¢ to O(n?).
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G — Gra w rury

Tre$é zadania




Tres$¢ zadania
o Rozgrywke opisuje poczatkowa wersja poziomu 0, oraz ciag {L, P}".

@ Wynikiem rozgrywki jest taczna zebrana liczba monet.
@ Wykonujemy 300K rozgrywek testowych (i dostajemy wyniki).
o Potem dostajemy 10K rozgrywek, dla ktérych mamy poda¢ wyniki.




Chcielibysmy odtworzy¢ caty graf z wejscia.

Wyniki nie wyznaczaja grafu jednoznacznie

@ Mozna da¢ +1 monete na obu rurach wejsciowych i —1 na obu rurach wyjsciowych
jakiejs wersji poziomu, i wyniki sie nie zmienia.




Chcielibysmy odtworzy¢ caty graf z wejscia.

Wyniki nie wyznaczaja grafu jednoznacznie

@ Mozna da¢ +1 monete na obu rurach wejsciowych i —1 na obu rurach wyjsciowych
jakiejs wersji poziomu, i wyniki sie nie zmienia.

@ Moga by¢ dwie wersje jednego poziomu, ktére s nierozréznialne (np. wszystkie
wersje poziomu N).




Chcielibysmy odtworzy¢ caty graf z wejscia.

Wyniki nie wyznaczaja grafu jednoznacznie

@ Mozna da¢ +1 monete na obu rurach wejsciowych i —1 na obu rurach wyjsciowych
jakiejs wersji poziomu, i wyniki sie nie zmienia.

@ Moga by¢ dwie wersje jednego poziomu, ktére s nierozréznialne (np. wszystkie
wersje poziomu N).

Posta¢ kanoniczna grafu

o Wszystkie rury L poza tymi z pierwszego poziomu maja zero monet.

o Utozsamiamy nierozréznialne wierzchotki (beda miaty wiecej rur na wejsciu).




G — Gra w rury

Ostatni poziom grafu znamy (jest jedna wersja).
Jak skonstruowac¢ poziom p znajac p + 17

@ Losujemy sporo poczatkéw dtugosci p.

@ Dla kazdego chcemy sie dowiedzie¢:

@ o Dokad prowadzi rura L
o Dokad prowadzi rura P
o lle jest monet na rurze P (to jest proste)

Sufiks LLL. .. daje liczbe monet na dojsciu do tego punktu.




G — Gra w rury

Gdzie jestem na poziomie p + 17

Na poczatku moge byé w dowolnej wersji p + 1. Musze odréznié, powiedzmy, wersje 0 i
1.

o Jesli réznia sie liczba monet na prawej rurze: sufiks PLLL. . ..

@ Jesli réznig sie punktem docelowym rury L, to dodaje L i rozr6zniam gdzie jestem
na poziomie p + 2.

@ Podobnie jesli r6znia sie punktem docelowym rury P.




Liczba zapytan

o Dla kazdego prefiksu, w 2 + 2(K — 1) zapytaniach poznam wszystkie parametry
dokad dochodze.

@ Sta¢ mnie na 300000/2NK prefikséw na poziom, czyli okoto 375 prefikséw.

o Kazdy prefiks trafia w dowolng wersje z réownym prawdopodobiefstwem.

Wiec odtwarzamy caty graf od ostatniego poziomu w dét.
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M — Mieszkanie

Tres$é zadania

o Cena mieszkania w dniu i to losowa liczba z [a;, b;].

@ Mozemy mie¢ najwyzej jedno mieszkanie.
@ Normalnie cene poznajemy na poczatku dnia (i mozemy kupié¢ lub sprzedac)

@ Przed pierwszym dniem mozemy k cen

o Jaki jest maksymalny oczekiwany zysk?




Liczy sie tylko nastepny dzien

Réwnowaznie, kazdego dnia:
@ Jesli mam mieszkanie, to je sprzedaje, a potem moge od razu odkupic.
@ Jesli nie mam mieszkania, to kupuje, a potem moge od razu odsprzedac.

To oznacza, ze decyzja w dniu 7 zalezy tylko od cen w dniach /i 7+ 1.




Zysk z decyzji w dniu i

W dniu i mam dwie mozliwosci:
@ Kupuje mieszkanie w dniu 7, zeby sprzedac¢ je w dniu i + 1
@ Nie kupuje mieszkania w dniu i (i nie sprzedaje go w i + 1).

W pierwszej opcji zysk to ¢i11 — ¢j, a w drugiej zero.




Musze wybraé tak, zeby warto$¢ oczekiwana byta jak najwieksza.

Jesli nie znam ceny w dniu 7 + 1

Do wyboru mam 0 oraz

a: R b
E(C,'+1 — C,') = E(C,‘.H) — Ci = % — Cj.

Zatem warto$¢ oczekiwana zysku z dnia J to

aj+1 + bit1 }
SR

E 0
max{ , 5

Jesli znam cene w dniu i +1
Wtedy wiem wszystko, i wybieram lepsza opcje, czyli méj zysk to max{0, ciy1 — ci}.
Zatem warto$¢ oczekiwana zysku z dnia J to

Emax {0, ci+1 — ¢} )




Jak to liczy¢?

E max {0, i1 + bi1 bia — c,-} .
2
10
8
4
0




Jak to liczy¢?

I[Er»n‘—ﬂx{(),%b"+1 _ Ci}-
2
8
7 @
0

Istotna jest tylko srednia odcinka [aj11, bit1] réwna 4+—21° =17.




IEmax{O,%biJrl — C,'}.

Jest % szansy, ze traﬁmy w niebieski przedziat (czyli ponizej 7), i wartos¢ oczekiwana to
°+7 7 . Jest tez 1 g Szansy, ze trafimy w czerwony przedziat, gdzie wartos¢

oczeklwana to zero (bo nie kupimy mieszkania). Zatem warto$¢ oczekiwana to
7.7 _ 49

8 2 16-

v,



Jak to liczy¢?

Emax{0,ciy1 —ci}.

10

0

Podobnie (cho¢ bardziej skomplikowanie) wygladaja wzory kiedy znamy cene w dniu
i+ 1.




Jak zrobi¢ zadanie?

Dla kazdego dnia (od 1 do N — 1) liczymy, jaki bedzie zysk z tego dnia jesli znamy
dzien i+ 1 i jesli nie znamy dnia i + 1.

Sortujemy po réznicy miedzy tymi dwoma liczbami, wybieramy wariant, w ktérym
znamy dzieh i + 1 dla k najwiekszych réznic, i wypisujemy sume.




