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Çàäà÷à ¾Ãàððè Ïîòòåð è íîñ Âîëàí-äå-Ìîðòà¿

ÈÎÈÏ 2013: Ðàçáîð çàäà÷



Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Àíäðåé Ñòàíêåâè÷

I Òåêñò óñëîâèÿ: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Ïàâåë Êðîòêîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Ïàâåë Êðîòêîâ
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Äàíî êëåò÷àòîå ïîëå ðàçìåðà n ×m

I Íåêîòîðûå êëåòêè çàíÿòû

I Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè íà ýòîì ïîëå ìîæíî ðàçìåñòèòü
ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðà 1× 2, íå çàäåâ çàíÿòûõ
êëåòîê?
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Èäåÿ ðåøåíèÿ

I Äëÿ êàæäîé êëåòêè ïðîâåðèì, ìîæåò ëè îíà áûòü
âåðõíåé êëåòêîé â âåðòèêàëüíî ðàçìåùåííîì
ïðÿìîóãîëüíèêå, èëè ëåâîé êëåòêîé â ãîðèçîíòàëüíî
ðàçìåùåííîì ïðÿìîóãîëüíèêå

I Çàìåòèì, ÷òî ìû ïðîâåðèëè âñå âîçìîæíûå ïîçèöèè
ïðÿìîóãîëüíèêà
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Êîä ðåøåíèÿ

for i := 1 to n do

for j := 1 to m do begin

i f ( a [ i ] [ j ] = '#' ) then c on t i n u e ;
i f ( ( i < n ) and ( a [ i + 1 ] [ j ] = ' . ' ) ) then

ans := ans + 1 ;
i f ( ( j < m) and ( a [ i ] [ j + 1 ] = ' . ' ) ) then

ans := ans + 1 ;
end ;
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I 40 áàëëîâ íàáèðàåò ðåøåíèå, ðàáîòàþùåå äëÿ ïîëÿ
áåç çàíÿòûõ êëåòîê

I â ñëó÷àå ïóñòîãî ïîëÿ îòâåò ðàâåí
2× (n − 1)× (m − 1) + (n − 1) + (m − 1)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ãàððè Ïîòòåð è Ðàñïðåäåëÿþùàÿ

Øëÿïà¿

ÈÎÈÏ 2013: Ðàçáîð çàäà÷



Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Äåìèä Êó÷åðåíêî

I Òåêñò óñëîâèÿ: Àíäðåé Êîìàðîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Àíäðåé
Êîìàðîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Àíäðåé Êîìàðîâ
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Çàäà÷à ñ ñàìîé çàïóòàííîé ôîðìóëèðîâêîé

I Â çàäà÷å òðåáîâàëîñü âûâåñòè n-å ÷èñëî â
áåñêîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîçäàâàåìîé
øëÿïîé, ïî ìîäóëþ p

I Íà÷àëî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
0, 1, 1, 2, 1, 2, 2, 3, 1, 2, 2, 3, 2, 3, 3, 4, 1, 2, 2, 3, . . .
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîçäà¼òñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

I Ñíà÷àëà åñòü òîëüêî îäíî ÷èñëî � íîëü: (0)

I Íà êàæäîé èòåðàöèè ñóùåñòâóþùàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïèñûâàåòñÿ äâàæäû, ïîñëå ÷åãî
ê êàæäîìó ÷èñëó âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðèáàâëÿåòñÿ 1:
(0)→ (0, 1)→ (0, 1, 1, 2)→ (0, 1, 1, 2, 1, 2, 2, 3)
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Èäåÿ ðåøåíèÿ

I Íàéä¼ì ÷èñëî, ñòîÿùåå íà n-ì ìåñòå

I Ïóñòü îíî ñòàëî äîñòóïíî íà i -ì øàãå, òî åñòü
2i−1 < n ≤ 2i

I Îíî ïîëó÷èëîñü èç ÷èñëà íà (n − 2i−1)-ì ìåñòå
ïðèáàâëåíèåì åäèíèöû

I Íàéä¼ì îòâåò äëÿ (n − 2i−1) òàêèì æå ñïîñîáîì
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Êîä ðåøåíèÿ

pow2 [ 0 ] := 1 ;
for i := 1 to 62 do

pow2 [ i ] := 2 ∗ pow2 [ i − 1 ] ;
ans := 0 ;
for i := 62 downto 0 do

i f n > pow2 [ i ] then begin

n := n − pow2 [ i ] ;
i n c ( ans ) ;

end ;

ÈÎÈÏ 2013: Ðàçáîð çàäà÷



×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I 30 áàëëîâ ìîæíî áûëî íàáðàòü, åñëè ïðîñòî ñäåëàòü
òî, ÷òî íàïèñàíî â óñëîâèè � äëÿ êàæäîãî çàïðîñà
ñ÷èòàòü âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è áðàòü n-å ÷èñëî èç
ïåðâîé, èìåþùåé äëèíó õîòÿ áû n

I 60 áàëëîâ ìîæíî áûëî íàáðàòü, åñëè çàìåòèòü, ÷òî
îòâåò íå ñèëüíî çàâèñèò îò p � ìîæíî áûëî îäèí ðàç
ñîçäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóæíîé äëèíû è
âûäàâàòü â êà÷åñòâå îòâåòà íà î÷åðåäíîé çàïðîñ
a[n] mod p
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ãàððè Ïîòòåð è æåëåçíàÿ äîðîãà¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Áîðèñ Ìèíàåâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Âèòàëèé Äåìüÿíþê

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Âèòàëèé
Äåìüÿíþê

I Òåêñò ðàçáîðà: Âèòàëèé Äåìüÿíþê
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Äàí ñâÿçíûé ãðàô, ñîäåðæàùèé n âåðøèí è m ðåáåð.
Íàäî çàíóìåðîâàòü ðåáðà òàê, ÷òîáû äëÿ êàæäîé
âåðøèíû íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü (ÍÎÄ) íîìåðîâ
ðåáåð, ñîåäèíÿþùèx ýòó âåðøèíó ñ îñòàëüíûìè, áûë
ðàâåí åäèíèöå.

I Åñëè ðåøåíèÿ íåò, òî íóæíî âûâåñòè ¾IMPOSSIBLE¿.
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Èäåÿ ðåøåíèÿ

I Åñëè â ãðàôå áîëüøå îäíîé âåðøèíû ñî ñòåïåíüþ
îäèí, òî ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò.

I Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ ïîèñêà â ãëóáèíó. Â
êà÷åñòâå íà÷àëüíîé âåðøèíû âûáåðåì òó, ó êîòîðîé
ñòåïåíü ðàâíà åäèíèöå (åñëè òàêîé íåò, âûáåðåì
ëþáóþ).

I Áóäåì íóìåðîâàòü ðåáðà â ïîðÿäêå èõ ïåðâîãî
ïðîñìîòðà â ïîèñêå â ãëóáèíó.
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Îáúÿñíåíèå ðåøåíèÿ

I Ó ïåðâîé ïðîñìîòðåííîé âåðøèíû áóäåò ðåáðî ñ
íîìåðîì îäèí, ïîýòîìó ÍÎÄ âñåõ ðåáåð, âûõîäÿùèõ
èç íåå, áóäåò ðàâåí åäèíèöå.

I Ñòåïåíü âñåõ îñòàëüíûõ âåðøèí áîëüøå åäèíèöû.
Ðàçíèöà ìåæäó íîìåðîì ðåáðà, ïî êîòîðîìó ìû
âïåðâûå ïðèøëè â âåðøèíó, è íîìåðîì ïåðâîãî
ïðîñìîòðåííîãî èç ýòîé âåðøèíû ðåáðà ðàâíà
åäèíèöå. Çíà÷èò, äëÿ ýòîé âåðøèíû ÍÎÄ âñåõ
èíöèäåíòíûõ åé ðåáåð òîæå áóäåò ðàâåí åäèíèöå.

I Òàê êàê ãðàô ñâÿçíûé, ìû ïðîéäåì ïî âñåì
âåðøèíàì, è ïîýòîìó ÍÎÄ ðåáåð â êàæäîé âåðøèíå
áóäåò ðàâåí åäèíèöå.
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I Ïîëíûé ïåðåáîð íàáèðàåò 20 áàëëîâ.

I Ïîèñê â ãëóáèíó, ðåàëèçîâàííûé íà ìàòðèöå
ñìåæíîñòè âìåñòî ñïèñêîâ ñìåæíîñòè, íàáèðàåò 60
áàëëîâ.
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Çàêëþ÷åíèå

I Âðåìÿ ðàáîòû O(n +m).

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ãàððè Ïîòòåð è Çàë Ïðîðî÷åñòâ¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Íèêîëàé
Âåäåðíèêîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Íèêîëàé Âåäåðíèêîâ
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Äàí ìàññèâ èç 2n ÷èñåë

I Òðåáîâàëîñü ðàçáèòü íà 2 ìàññèâà ïî n ÷èñåë
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

I Bûáèðàþòñÿ äâà íàèáîëåå áëèçêèõ ÷èñëà, åñëè òàêèõ

íåñêîëüêî, òî òå äâà ÷èñëà, ó êîòîðûõ ñóììà

íàèáîëüøàÿ
I Çàòåì ñàìûé áîëüøîé ýëåìåíò èç ïàðû çàïèñûâàåì â

ïåðâûé ìàññèâ, à âòîðîå ÷èñëî � âî âòîðîé
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Èäåÿ ðåøåíèÿ - 1

I Îòñîðòèðóåì ìàññèâ çà O(n × log(n))

I Çàìåòèì, ÷òî äâà íàèáîëåå áëèçêèõ ÷èñëà, ÿâëÿþòñÿ
ñîñåäíèìè â îòñîðòèðîâàííîì ìàññèâå

I Ïîñòðîèì äâóñâÿçíûé ñïèñîê ïî îòñîðòèðîâàííîìó
ìàññèâó, à òàê æå ñîçäàäèì ïðèîðèòåòíóþ î÷åðåäü
(íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ TreeSet â Jave, èëè ñ
ïîìîùüþ set â C++) íà òðîéêå ÷èñåë ðàçíèöà ìåæäó
ñîñåäíèìè, ñóììîé ÷èñåë è óêàçàòåëåì íà ïåðâûé
ýëåìåíò â ñïèñêå
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Èäåÿ ðåøåíèÿ - 2

I Íàõîäèì ìèíèìóì â ïðèîðèòåòíîé î÷åðåäå, ïî
íàéäåíîìó ýëåìåíòó ïîëó÷àåì äâà íàèáîëåå áëèçêèõ
÷èñëà è óêàçàòåëè íà ýòè ÷èñëà â ñïèñêå

I Óäàëÿåì ýòè ÷èñëà èç ñïèñêà è ñîîòâåñòâóþùèå èì
ýëåìåíòû â ïðèîðèòåòíîé î÷åðåäè

I Ïðè óäàëåíèè èç ñïèñêà, âîçìîæíî ïîÿâèëàñü íîâàÿ
ïàðà ñîñåäíèõ ÷èñåë, òîãäà äîáàâëÿåì â ïðèîðèòåòíóþ
î÷åðåäü íîâûé ýëåìåíò
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Âðåìÿ ðàáîòû

I Ñîðòèðîâêà ìàññèâà çà O(n × log(n))

I Óäàëåíèå îäíîé ïàðû ÷èñåë èç íàøåé ñòðóêòóðû
ïðîèñõîäè çà O(log(n)), òàêèõ îïåðàöèé ó íàñ O(n)

I Èòîãîâîå âðåìÿ ðàáîòû O(n × log(n))
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I 20 áàëëîâ íàáèðàåò ðåøåíèå, êîòîðîå êàæäûé ðàç
èùåò â ìàññèâå äâà ñàìûõ áëèçêèõ ýëåìåíòà

I 40 áàëëîâ íàáèðàåò ðåøåíèå, êîòîðîå ïðåäâàðèòåëüíî
ñîðòèðóåò ìàññèâ è óäàëÿåò äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà çà
O(n)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ãàððè Ïîòòåð è áèòâà çà Õîãâàðòñ¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Àðòåì Âàñèëüåâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Àðòåì Âàñèëüåâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Àðòåì
Âàñèëüåâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Ïàâåë Êðîòêîâ
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Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

I Äàíà ïåðåñòàíîâêà ÷èñåë îò 1 äî n

I Ñäåëàíî k èòåðàöèé ñîðòèðîâêè ¾ïóçûðüêîì¿

I Êàê ïîñëå ýòîãî âûãëÿäèò ïåðåñòàíîâêà?

ÈÎÈÏ 2013: Ðàçáîð çàäà÷



Èäåÿ ðåøåíèÿ

I Ïîëó÷èì ïî ïåðåñòàíîâêå ¾òàáëèöó èíâåðñèé¿

I Ïîñìîòðèì, êàê îíà èçìåíèëàñü

I Ïîëó÷èì ïî èçìåíåííîé òàáëèöå èíâåðñèé
èçìåíåííóþ ïåðåñòàíîâêó
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Òàáëèöà èíâåðñèé

I Òàáëèöà èíâåðñèé ïåðåñòàíîâêè �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë a1, a2, . . . , an

I ai � êîëè÷åñòâî ÷èñåë òàêèõ, ÷òî îíè áîëüøå ÷èñëà i ,
íî ñòîÿò â ïåðåñòàíîâêå ëåâåå ÷èñëà i
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Êàê âû÷èñëèòü?

I Èäåì ïî ïåðåñòàíîâêå ñëåâà íàïðàâî

I Êàæäûé ðàç íåîáõîäèìî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî óæå
ïðîéäåííûõ ÷èñåë, áîëüøèõ, ÷åì òåêóùåå ÷èñëî â
ïåðåñòàíîâêå

I Íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü ñóììó íà îòðåçêå

I Ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äåðåâî Ôåíâèêà
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Èçìåíåíèå òàáëèöû èíâåðñèé

I Èçó÷èì ñíà÷àëà èçìåíåíèå çà îäèí ïðîõîä ñîðòèðîâêè

I Çàìåòèì, ÷òî íè îäèí ýëåìåíò íå ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ

I Åñëè ñëåâà îò ÷èñëà i â ïåðåñòàíîâêå áûëè ÷èñëà
áîëüøèå, ÷åì îíî ñàìî, òî ðîâíî îäíî èç íèõ
(ìàêñèìàëüíîå) ïîñëå ïðîõîäà îêàæåòñÿ ïðàâåå ÷èñëà
i

I Çíà÷èò, âñå íåíóëåâûå ýëåìåíòû ¾òàáëèöû èíâåðñèé¿
óìåíüøàòñÿ ðîâíî íà îäèí

ÈÎÈÏ 2013: Ðàçáîð çàäà÷



Èçìåíåíèå çà íåñêîëüêî ïðîõîäîâ

I Âñå ýëåìåíòû òàáëèöû ìåíüøèå, ÷åì k , îáíóëèëèñü

I Âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû òàáëèöû óìåíüøèëèñü ðîâíî
íà k
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Âîññòàíîâëåíèå îòâåòà

I Áóäåì ðàññòàâëÿòü ÷èñëà â ïåðåñòàíîâêó ïî
óáûâàíèþ, íà÷èíàÿ ñ n

I Ìåñòî î÷åðåäíîãî ÷èñëà i � (ai + 1)-ÿ ñâîáîäíàÿ
ïîçèöèÿ â òåêóùåé âåðñèè ïåðåñòàíîâêè

I Ïðîùå âñåãî èñïîëüçîâàòü áèíàðíûé ïîèñê è äåðåâî
Ôåíâèêà
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Âðåìÿ ðàáîòû

I Âðåìÿ ðàáîòû îïèñàííîãî àëãîðèòìà ñîñòàâëÿåò
O(n × log2(n))

I Âîññòàíîâëåíèå îòâåòà ìîæíî äåëàòü íåñêîëüêî
ïî-äðóãîìó, èñïîëüçîâàâ äåðåâî îòðåçêîâ

I Â ýòîì ñëó÷àå âðåìÿ ðàáîòû ñîñòàâèò O(n × log(n))
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Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå

I Çàìåòèì, ÷òî íè îäèí ýëåìåíò íå óéäåò âëåâî áîëüøå,
÷åì íà k ïîçèöèé

I Ïîëîæèì ïåðâûå k ýëåìåíòîâ ïåðåñòàíîâêè â
óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî

I Ïîñëå ýòîãî áóäåì äîáàâëÿòü â ìíîæåñòâî î÷åðåäíîé
ýëåìåíò, à â îòâåò äîïèñûâàòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò
èç ìíîæåñòâà

I Êîãäà äîáàâëÿòü áóäåò íå÷åãî � ïåðåñòàíåì
äîáàâëÿòü, áóäåì òîëüêî äîïèñûâàòü â îòâåò
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×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

I Ðåøåíèå, äåëàþùåå òî, ÷òî íàïèñàíî â óñëîâèè,
ïîëó÷àëî 40 áàëëîâ
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

I Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

I Âîïðîñû?
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