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ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Çàäà÷à ¾Êóáèêè¿

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Åâãåíèé Çàìÿòèí

I Òåêñò óñëîâèÿ: Åâãåíèé Çàìÿòèí

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Åâãåíèé
Çàìÿòèí

I Òåêñò ðàçáîðà: Åâãåíèé Çàìÿòèí
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Äàíî n áàøåíîê èç êóáèêîâ, ðàçìåð êàæäîé ai

I Çà îäíî äåéñòâèå ìîæíî ïåðåëîæèòü êóáèê ñ îäíîé
áàøåíêè íà äðóãóþ, óáðàòü êóáèê ñ êàêîé-òî áàøåíêè
èëè äîáàâèòü èç íàáîðà

I Íåîáõîäèìî ïîñ÷èòàòü ìèíèìàëüíîå ÷èñëî äåéñòâèé,
ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ âñå áàøåíêè áóäóò
îäèíàêîâîé âûñîòû
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100 áàëëîâ

I sum � ñóììà âñåõ ai
I Ìèíèìàëüíûé îòâåò äîñòèãàåòñÿ ïðè âûñîòå âñåõ
áàøåíîê ðàâíîé b sum

n
c èëè d sum

n
e

I Ìîæíî ïîñ÷èòàòü îòâåò äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ è âûáðàòü
ìèíèìàëüíûé
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100 áàëëîâ

I Êàê ñ÷èòàòü îòâåò?

I Ïóñòü ìû õîòèì óçíàòü ñêîëüêî îïåðàöèé
ïîíàäîáèòñÿ, ÷òîáû âûñîòà êàæäîé áàøåíêè áûëà M.

I Òîãäà ïîñ÷èòàåì Great =
∑

ai>M(ai −M) �
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî êóáèêîâ, êîòîðûå íóæíî óáðàòü
è Less =

∑
ai<M(ai −M) � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî

êóáèêîâ, êîòîðûå íóæíî äîáàâèòü.

I Çàìåòèì, ÷òî, ïî âîçìîæíîñòè, âûãîäíî
ïåðåêëàäûâàòü, òàê êàê ýòà îïåðàöèÿ ðàâíàöåííà
òîìó, ÷òî ìû îäèí êóáèê óáåðåì, à äðóãîé äîáàâèì.

I Òîãäà îòâåò ýòî max(Great, Less), òàê êàê âñå, ÷òî
ñìîæåì ìû ïåðåëîæèì (Ïåðåêëàäûâàíèé áóäåò
min(Great, Less)), à îñòàëüíîå ëèáî óáåðåì, ëèáî
äîáàâèì â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè.

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Àñèìïòîòèêà

I Èòîãîâàÿ àñèìïòîòèêà � O(n)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Î÷åðåäü â áàíê¿

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ

I Òåêñò óñëîâèÿ: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Äìèòðèé
Ôèëèïïîâ

I Òåêñò ðàçáîðà: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Äàíà î÷åðåäü èç ëþäåé, ó êàæäîãî ÷åëîâåêà êàêîå-òî
íàñòðîåíèå

I Íàñòðîåíèå ñ÷èòàåòñÿ õîðîøèì, åñëè îíî íå ìåíüøå x

I Â î÷åðåäü ïðèõîäÿò è óõîäÿò ëþäè

I Íàäî íàó÷èòüñÿ îòâå÷àòü íà çàïðîñ ¾Ñêîëüêî ÷åëîâåê
ñ õîðîøèì íàñòðîåíèåì ñòîèò â î÷åðåäè ïåðåä
äàííûì¿
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40 áàëëîâ

I Áóäåì õðàíèòü î÷åðåäü â ìàññèâå

I Äîáàâëåíèå ÷åëîâåêà â êîíåö î÷åðåäè è óäàëåíèå èç
íà÷àëà � O(1).

I Îòâåò íà çàïðîñ � ïîñìîòðåòü íà âñåõ ëþäåé â
î÷åðåäè ïåðåä äàííûì è ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî èç íèõ â
õîðîøèì íàñòðîåíèåì

I Îòâåò íà çàïðîñ â õóäøåì ñëó÷àå çà O(n).
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100 áàëëîâ

I Ïîääåðæèâàåì ïðåôèêñíûå ñóììû ìàññèâà, ãäå â i -îì
ýëåìåíòå çàïèñàíî 1, åñëè ó i -ãî ÷åëîâåêà õîðîøåå
íàñòðîåíèå, è 0, åñëè ïëîõîå

I pre�xSum[maxIndex ] � ñêîëüêî ÷åëîâåê ñ õîðîøèì
íàñòðîåíèåì ñòîèò ïåðåä ÷åëîâåêîì ñ íîìåðîì
maxIndex

I Ïîääåðæèâàåì ÷åëîâåêà, êîòîðûé ñòîèò ïåðâûì â
î÷åðåäè
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100 áàëëîâ

I Äîáàâëåíèå â êîíåö î÷åðåäè � ïîäñ÷åò íîâîé
ïðåôèêñíîé ñóììû

I Óäàëåíèå èç íà÷àëà î÷åðåäè � óâåëè÷åíèå íîìåðà
ïåðâîãî ÷åëîâåêà â î÷åðåäè íà 1

I Çàïðîñ � ðàçíîñòü äâóõ ïðåôèêñíûõ ñóìì:

answer = pre�xSum[queryId ]− pre�xSum[�rstManIndex ]
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Àñèìïòîòèêà

I Âñå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ çà O(1)

I Èòîãîâàÿ àñèìïòîòèêà � O(m)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Âûáîðû ïðåçèäåíòà¿

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Èëüÿ Çáàíü, Èëüÿ Ïåðåñàäèí

I Òåêñò óñëîâèÿ: Èëüÿ Çáàíü

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Èëüÿ Çáàíü

I Òåêñò ðàçáîðà: Èëüÿ Çáàíü
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Â çàäà÷å äàíî, ñêîëüêî ãîëîñîâ ïîëó÷èë êàæäûé èç n
ïîëèòèêîâ, è èçâåñòíî, ÷òî ïîëèòèêè èç îäíîé ïàðòèè
íå ìîãóò ãîëîñîâàòü äðóã çà äðóãà

I Íóæíî íàéòè ëþáîå ðàçáèåíèå íà ïàðòèè,
óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ
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20 áàëëîâ

I Ïóñòü çàôèêñèðîâàíî ìíîæåñòâî ÷åëîâåê â îäíîé
ïàðòèè

I Çàìåòèì, ÷òî ðàçáèåíèå êîððåêòíî, åñëè∑
(ai + 1) = n, ãäå ai � ÷èñëî ãîëîñîâ ÷ëåíîâ

âûáðàííîé ïàðòèè

I 20 áàëëîâ: ïåðåáðàòü âñå ïîäìíîæåñòâà, îòíîñÿùèåñÿ
ê îäíîé ïàðòèè
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60 áàëëîâ

I 60 áàëëîâ: ÄÏ çà êóá èëè çà êâàäðàò

I Íàïðèìåð, dpi ,j � ìîæíî ëè ðàññìîòðåâ ïåðâûå i (â
ëþáîì ïîðÿäêå) ÷åëîâåê, íàáðàòü â îäíîé ïàðòèè∑

(ai + 1) = j ãîëîñîâ

I Ñîñòîÿíèé � n2, ïåðåõîäîâ � O(1)
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100 áàëëîâ

I Æàäíûé àëãîðèòì

I Îòñîðòèðóåì âñå ýëåìåíòû ïî óáûâàíèþ

I Èäåì ñëåâà íàïðàâî, ïûòàåìñÿ äîáàâèòü íîâûé
ýëåìåíò â ìíîæåñòâî. Åñëè ñóììà íå ïðåâûøàåò n �
äîáàâëÿåì, èíà÷å � íåò

I Åñëè â êîíöå íå íàáðàëè ñóììó n, îòâåò � NO

I Âðåìÿ ðàáîòû � O(n log n)
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Äîêàçàòåëüñòâî

I Îòâåò NO áûâàåò òîëüêî òîãäà, êîãäà èñõîäíûé
ìàññèâ èìååò íå÷åòíóþ äëèíó è ñîñòîèò èç åäèíèö �
î÷åâèäíî, ðàçáèåíèÿ íå ñóùåñòâóåò

I Èíà÷å âñåãäà ìîæíî ïîñòðîèòü îòâåò êîíñòðóêòèâíî.
Ïóñòü bi = ai + 1. Çàìåòèì, ÷òî êàæäîìó ÷èñëó bi ,
áîëüøåìó åäèíèöû, ìîæíî ñîïîñòàâèòü bi − 2 åäèíèö,
è òàê êàê

∑
ai = n, âñå åäèíèöû áóäóò èñïîëüçîâàíû

I Çàäà÷à � âûáðàòü íåêîòîðûå bj òàê, ÷òîáû
∑

bj = n
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Äîêàçàòåëüñòâî

I Çàìåòèì, ÷òî íà ïåðâîì øàãå âîçüìåì ìàêñèìóì, è
çàïîìíèì, ÷òî åìó ñîîòâåòñòâîâàëà õîòÿ áû îäíà
åäèíèöà (b1 > 2 ïî ïðåäïîëîæåíèþ). Ïðåäïîëîæèì,
÷òî â êàêîé-òî ìîìåíò æàäíûé àëãîðèòì íå ñìîã
äîáàâèòü ÷èñëî x , ò.å. sum + x > n, ãäå sum �
òåêóùàÿ ñóììà. Òîãäà çàìåòèì, ÷òî â ìàññèâå åñòü
õîòÿ áû x − 2 åäèíèö, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòîìó ÷èñëó,
è åùå îäíà åäèíèöà îò ìàêñèìóìà. Òî åñòü, àëãîðèòì
â ëþáîì ñëó÷àå ñìîæåò íàáðàòü ñóììó n åäèíèöàìè,
òàê êàê sum + x − 1 >= n

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



100 áàëëîâ

I Äðóãèå ðåøåíèÿ:

I Ðþêçàê çà O(n
√
n)

I Áèòîâûå îïòèìèçàöèè ïðåäûäóùåé äèíàìèêè çà n2/64
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ïèðîæíûå¿

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Èëüÿ Ïåðåñàäèí

I Òåêñò óñëîâèÿ: Çàõàð Âîéò

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Çàõàð Âîéò

I Òåêñò ðàçáîðà: Çàõàð Âîéò
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Äàíî n ïèðîæíûõ, äëÿ êàæäîãî èçâåñòíà êîîðäèíàòà
xi è âðåìÿ ti , çà êîòîðîå åãî ìîæíî ñúåñòü.

I Íà÷èíàÿ èç êîîðäèíàòû 0, íóæíî ñúåñòü êàê ìîæíî
áîëüøå ïèðîæíûõ çà âðåìÿ T .
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Ðåøåíèå íà 15 áàëëîâ (n ≤ 20)

I Ôèêñèðóåì ïîäìíîæåñòâî ïèðîæíûõ S .

I Ïèðîæíûå îïòèìàëüíî åñòü â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ xi .

I Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ çà êîòîðîå ìîæíî ñúåñòü
ïîäìíîæåñòâî S :

t = max
j∈S

(xj) +
∑
j∈S

tj

I Îòâåòîì áóäåò ìèíèìàëüíîå t ñðåäè âñåõ S .

I Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(2n · n)

I Ýòî ðåøåíèå ïðîõîäèò òîëüêî ïåðâóþ ïîäãðóïïó.

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Ðåøåíèå íà 20 áàëëîâ (n ≤ 1 000,T ≤ 1 000)

I Îòñîðòèðóåì ïèðîæíûå ïî xi .

I Áóäåì ñ÷èòàòü ÄÏ d [i , t] � êàêîå ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïèðîæíûõ ñðåäè ïèðîæíûõ îò ïåðâîãî äî
i -ãî ìîæíî ñúåñòü çà âðåìÿ t.

I Áàçà: d [0, 0] = 0

I Ïåðåõîä:

d [i , t] = max(d [i − 1, t −∆x ], d [i − 1, t −∆x − ti−1] + 1)

ãäå ∆x = xi − xi−1

I Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n · T )

I Ýòî ðåøåíèå ïðîõîäèò òîëüêî âòîðóþ ïîäãðóïïó (íî
íå ïåðâóþ)
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Ðåøåíèå íà 60 áàëëîâ (n ≤ 1 000,T ≤ 109)

I Áóäåì ñ÷èòàòü ÄÏ d [i , k] � çà êàêîå ìèíèìàëüíîå
âðåìÿ ìîæíî ñúåñòü k ïèðîæíûõ èç ïèðîæíûõ äî i -ãî.

I Áàçà: d [0, 0] = 0

I Ïåðåõîä:

d [i , k] = max(d [i−1, k] + ∆x , d [i−1, k−1] + ∆x + ti−1)

ãäå ∆x = xi − xi−1

I Îòâåò íà çàäà÷ó � ìàêñèìàëüíîå k , òàêîå, ÷òî
∃i : d [i , k] ≤ T .

I Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n2)

I Ýòî ðåøåíèå ïðîõîäèò ïåðâóþ, âòîðóþ è òðåòüþ
ïîäãðóïïû.
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ (n ≤ 100 000,T ≤ 109)

I Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû ñúåäèì i -e ïèðîæíîå è îíî
áóäåò ïîñëåäíèì (ñ ìàêñèìàëüíîé êîîðäèíàòîé).

I Ïóñòü S � ìíîæåñòâî ñúåäåííûõ íàìè ïèðîæíûõ,
òîãäà âðåìÿ, çà êîòîðîå ìû èõ ñúåäèì ðàâíî:

t =
∑
j∈S

tj + xi

I Òàê êàê xi ìû ôèêñèðîâàëè, íóæíî âûáðàòü â êà÷åñòâå
S ìàêñèìàëüíîå ïî âêëþ÷åíèþ ìíîæåñòâî ñ ñóììîé
ìåíüøåé ëèáî ðàâíîé T − xi .

I Î÷åâèäíî, îïòèìàëüíî âçÿòü êàê ìîæíî áîëüøå
ïèðîæíûõ ñ ìèíèìàëüíûìè ti .
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ (n ≤ 100 000,T ≤ 109)

I Áóäåì áåæàòü ïî ïèðîæíûì ïî íåóáûâàíèþ xi è
ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî S .

I Ïóñòü S � ìàêñèìàëüíîå ìíîæåñòâî ñ ïðåäûäóùåãî
øàãà (∀j ∈ S : xj ≤ xi−1).

I Òîãäà áóäåì óáèðàòü ýëåìåíò ñ ìàêñèìàëüíûì ti èç S ,
ïîêà

∑
j∈S

tj + xi > T .

I Äîáàâèì i â ìíîæåñòâî S , åñëè
∑
j∈S

tj + ti + xi .

I Ïîëó÷åííîå ìíîæåñòâî áóäåò ÿâëÿòüñÿ ìàêñèìàëüíûì
íà òåêóùåì øàãå.
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ (n ≤ 100 000,T ≤ 109)

I Ìíîæåñòâî S ìîæíî ïîääåðæèâàòü ïðè ïîìîùè
äâîè÷íîé êó÷è èëè ñáàëàíñèðîâàííîãî äåðåâà ïîèñêà
(íàïðèìåð std::set/TreeSet)

I Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ O(n log n)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?

ÈÎÈÏ 2015: Ðàçáîð çàäà÷



Çàäà÷à ¾Ñ÷åòà äÿäþøêè Ñêðóäæà¿
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Íàä çàäà÷åé ðàáîòàëè

I Èäåÿ çàäà÷è: Èëüÿ Ïåðåñàäèí

I Òåêñò óñëîâèÿ: Èëüÿ Ïåðåñàäèí

I Òåñòû, ïðîâåðÿþùàÿ ïðîãðàììà è äð.: Èëüÿ
Ïåðåñàäèí

I Òåêñò ðàçáîðà: Èëüÿ Ïåðåñàäèí
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

I Äàíî n áàíêîâñêèõ ñ÷åòîâ, íà êàæäûé åæåäíåâíî
ïðèõîäèò bi äîëëàðîâ

I Çíà÷åíèÿ bi íåèçâåñòíû

I Äàíî m ïîäñêàçîê: (c1, x1), . . . , (ck , xk), ãäå xj ýòî
ñóììà íà cj ñ÷åòó â íåêîòîðûé äåíü t. Çíà÷åíèå t
íåèçâåñòíî. Äëÿ êàæäîé ïîäñêàçêè ñâîå çíà÷åíèå t

I Òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü bi
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Ðåøåíèå íà 50 áàëëîâ (n ≤ 105,MaxVal ≤ 105)

I Ñîõðàíèì äëÿ êàæäîãî ñ÷åòà çíà÷åíèå ñóììû íà ýòîì
ñ÷åòó â êàêîé-òî èç äíåé. Îáîçíà÷èì ýòó âåëè÷èíó çà
di

I Âîçìîæíîå çíà÷åíèå bi ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì di

I Çàôèêñèðóåì êàêîé-òî äåëèòåëü di

I Ïðîâåðèì, ÷òî ýòîò äåëèòåëü ïîäõîäèò â êà÷åñòâå bi
I Ïîñòðîèì äâóäîëüíûé ãðàô, ëåâàÿ äîëÿ � ñ÷åòà,
ïðàâàÿ � ïîäñêàçêè. Íà ðåáðå ìåæäó âåðøèíàìè �
çíà÷åíèå ñóììû íà ñ÷åòó â ïîäñêàçêå
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Ðåøåíèå íà 50 áàëëîâ (n ≤ 105,MaxVal ≤ 105)

Ïðèìåð ãðàôà
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Ðåøåíèå íà 50 áàëëîâ (n ≤ 105,MaxVal ≤ 105)

I Êàæäàÿ âåðøèíà ëåâîé äîëè õàðàêòåðèçóåòñÿ
âåëè÷èíîé bi , êàæäàÿ âåðøèíà ïðàâîé äîëè
âåëè÷èíîé ti . Ýòè çíà÷åíèÿ áóäåì âîññòàíàâëèâàòü
îáõîäîì ãðàôà â ãëóáèíó

I Ïîääåðæèâàåì ñëåäóþùèé èíâàðèàíò: ïðè ïîñåùåíèè
âåðøèíû ëåâîé äîëè èçâåñòíî bi äëÿ íåå, ïðàâîé
äîëè � ti

I Äëÿ êàæäîé âåðøèíû îáõîäà â ãëóáèíó íàõîäèì
çíà÷åíèÿ bi (ëèáî ti) äëÿ ñìåæíûõ ñ íåé âåðøèí
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Ðåøåíèå íà 50 áàëëîâ (n ≤ 105,MaxVal ≤ 105)

I Åñëè â êàêîé-òî èç ñìåæíûõ âåðøèí óæå ïîñ÷èòàííîå
ðàíåå çíà÷åíèå íå ñîâïàëî ñ âû÷èñëåííûì íà äàííûé
ìîìåíò � äåëèòåëü di íå ïîäõîäèò â êà÷åñòâå bi

I Â ãðàôå ìîãóò áûòü íåñêîëüêî êîìïîíåíò
ñâÿçàííîñòè. Äëÿ êàæäîé èç êîìïîíåíò íåçàâèñèìî
âîññòàíîâèì çíà÷åíèÿ bi .

I Àñèìïòîòèêà ýòîãî ðåøåíèÿ O(n · D), ãäå D �
êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé. Êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé ó ÷èñåë
äî 105 íå ïðåâîñõîäèò 200.
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ

(n ≤ 105,MaxVal ≤ 1018)

I Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñëåäóþùèé ôàêò � åñëè äëÿ
êàêîãî-òî ñ÷åòà â ïîäñêàçêå ìû çíàåì çíà÷åíèå bi , òî
çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ bj â ýòîé ïîäñêàçêå ðàâíû

xj
xi
bi

I Ïîñòðîèì ãðàô. Âåðøèíû ãðàôà - ýòî áàíêîâñêèå
ñ÷åòà. Ðåáðà ïðîâåäåì ìåæäó âåðøèíàìè êàæäîé
ïîäñêàçêè: îò ïåðâîé âåðøèíû âî âñåõ îñòàëüíûõ è îò
âñåõ âåðøèí â ïåðâóþ. Ýòèõ ðåáåð áóäåò äîñòàòî÷íî,
ïîòîìó ÷òî âíóòðè êàæäîé ïîäñêàçêè íàñ âîëíóåò
ëèøü ñâÿçíîñòü. Âåñîì ðåáðà (u, v) áóäåò
ñîêðàùåííàÿ äðîáü xv

xu

I Îáîçíà÷èì íåêîòîðóþ âåðøèíó çà ñòàðòîâóþ è îò íåå
çàïóñòèì îáõîä â ãëóáèíó
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ

(n ≤ 105,MaxVal ≤ 1018)

Ïðèìåð ãðàôà
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ

(n ≤ 105,MaxVal ≤ 1018)

I Ïî õîäó âûïîëíåíèÿ îáõîäà â ãëóáèíó ñ÷èòàåì
ïðîèçâåäåíèå äðîáåé îò ñòàðòîâîé âåðøèíû äî
òåêóùåé

I Ïîñëå âûïîëåíèÿ îáõîäà â ãëóáèíó äëÿ êàæäîé
âåðøèíû èçâåñòíû ïðîèçâåäåíèÿ pv

qv

I Ïóñòü bi ñòàðòîâîé âåðøèíû ðàâíî C . C äîëæíî áûòü
òàêèì, ÷òî pv

qv
C öåëîå ÷èñëî äëÿ êàæäîé âåðøèíû
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Ðåøåíèå íà 100 áàëëîâ

(n ≤ 105,MaxVal ≤ 1018)

I Ýòîìó òðåáîâàíèþ óäîâëåòâîðÿåò
C = lcm(q1, q2, . . . , qk), ãäå qv � ýòî çíàìåíàòåëè
âåðøèí

I Ìîæåò áûòü íåñêîëüêî êîìïîíåíò ñâÿçàííîñòè.
Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå âñåõ bv , íåçàâèñèìî â êàæäîé
êîìïîíåíòå ñâÿçàííîñòè

I Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ âñåõ bv , ïðîâåðÿåì, ÷òî îíè
ïîõîäÿò ïîä âñå ïîäñêàçêè. Åñëè äà � îòâåò YES ,
èíà÷å NO
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Òåõíè÷åñêèå äåòàëè ðåàëèçàöèè

I Ïðîèçâåäåíèå äðîáåé íóæíî íàõîäèòü àêêóðàòíî:
ñíà÷àëà äåëèòü ÷èñëèòåëè è çíàìåíàòåëè íà gcd ,
ïîñëå ÷åãî ïåðåìíîæàòü äðîáè

I Åñëè äëÿ êàêîé-òî âåðøèíû v ÷èñëèòåëü èëè
çíàìåíàòåëü äðîáè ñòàë áîëüøå 1018, òî ðåøåíèÿ íåò,
ïîòîìó ÷òî â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå bv áóäåò áîëüøå
1018

I ×òîáû èçáåæàòü ïåðåïîëíåíèÿ 64 áèòíîãî òèïà,
ïðîèçâåäåíèå ìîæíî âû÷èñëèòü â âåùåñòâåííîì òèïå
è ñðàâíèòü åãî ñ 1018
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Àñèìïòîòèêà

I Îáõîä ãðàôà ïðîèñõîäèò çà O(n +
∑

ki), ãäå
∑

ki
ñóììàðíàÿ äëèíà ïîäñêàçîê

I Âû÷èñëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ äðîáåé âûïîëíÿåòñÿ
çà ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ gcd . Åãî ìîæíî ïðîèçâåñòè
çà log(min(a, b)), ãäå a è b íå ïðåâîñõîäÿò MaxVal

I Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(nlog(MaxVal) +
∑

ki)
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Âîïðîñû

I Âîïðîñû?
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

I Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

I Âîïðîñû?
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