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Mamy dany ciag klockéw (a tak naprawde liczb) T. W kazdym ruchu mozemy wybraé dowolny element T; z tego ciagu i
usunac¢ go oraz T; kolejnych liczb z jego prawej strony (o ile istnieja). Naszym celem jest usuniecie wszystkich liczb z ciagu
w minimalnej liczbie ruchow.

Aby pojecia nam sie nie mylity, bedziemy dalej méwili, ze jezeli w danym ruchu wybieramy klocek do usuniecia to go
klikamy. Ma to na celu rozréznienie usuwania klocka jako wybrania go i usuwania klockéw po prawej stronie wybranego
klocka jako nastepstwo klikniecia.

Zatézmy ze wybraliSmy juz jakie klocki bedziemy klika¢ i teraz decydujemy tylko w jakiej kolejnosci bedziemy to robié.
Okazuje sie, ze mozemy zawsze klika¢ wybrane klocki od prawej do lewej. Aby to pokazaé, zastanéwmy sie co by sie stato
Jjakby w optymalnym rozwiazaniu istniata jakas para klockéw, taka ze klocek z lewej strony potrzebowalibysmy klikna¢ przed
jakims klockiem z prawej strony. Naturalnie nie moze by¢ tak, ze lewy klocek usunie prawy klocek (poniewaz wtedy nie
moglibySmy pézniej klikna¢ prawego klocka), zatem te klocki usuwaja roztaczne (nie pokrywajace sie) zbiory klockow.

Jezeli tak jest, to nic nie stoi na przeszkodzie by najpierw klikna¢ jednak prawy klocek, a pdzniej lewy.

Wiemy juz w jakiej kolejnosci klika¢ klocki. Zastanéwmy sie teraz jakie klocki wybra¢. Na poczatku zauwazmy, ze na
pewno musimy klikna¢ pierwszy klocek, gdyz nie ma innej mozliwosci usuniecia go z ciaggu. Zauwazmy takze, ze zgodnie z
powyzszg obserwacja, bedzie to ostatni klikniety klocek. Klocek ten ma jakas warto$¢ Ty. Teraz zauwazmy, ze uzywajac
podobnej argumentacji, mozemy powiedzie¢, ze ktorys z klockow 2,3,4,...,T; + 1 takze musi by¢ klikniety, poniewaz tylko
to spowoduje usuniecie klocka Ty + 1.

3

musimy klikna¢ ktorys z tych klockéw, aby usuna¢ zielony klocek

Ktéry z tych klockéw klikniemy? Jako ze chcemy minimalizowa¢ liczbe ruchéw, optaca nam sie pewnie wybra¢ klocek
o najwiekszej wartosci, bo usuniemy najwiecej innych klockéw. Okazuje sie, ze to zachtanne podejécie jest poprawne. Co
wiecej, to rozumowanie mozemy kontynuowac. Zatézmy, ze kliknelismy juz pewne klocki o indeksach (iy,is,i3,...,0k) |
zastanwiamy sie jaki kolejny klocek powinnismy klikng¢. Poniewaz wybralismy juz te klocki, wiemy ze usuniemy w sumie
(T;, + 1)+ (T, + 1) +. . .+(T;, +1) klockéw z lewej strony, ale kolejnego juz nie. Powinnismy zatem wybra¢ dowolny, niewybrany
Jeszcze, klocek z pierwszych (T;, + 1) + (T, + 1) + ... + (T, + 1) + 1 klockéw z lewej strony. Jak juz wspomnieliSmy, optaca
nam sie zawsze wybra¢ klocek o najwiekszej wartoéci. tatwo zauwazy¢, ze uzywajac naszej metody klikania klockéw od
prawej do lewej, jesteSmy w stanie klikng¢ we wszystkie nasze wybrane klocki i mozna udowodni¢, ze jest to optymalne
rozwiazanie.

Zastanéwmy sie teraz, jak zaimplementowac takie rozwiazanie. Bedziemy przechodzili ciag klockéw od lewej do prawej
i utrzymywali ciag klockéw, ktére mozemy klikna¢ (bedziemy takie klocki nazywali kandydatami). Poczatkowo jedynym
kandydatem jest pierwszy klocek. W kazdym momencie, kiedy musimy podja¢ jakis wybor i wybrac jakis klocek do klikniecia,
wybieramy wérod zbioru kandydatéw klocek o najwiekszej wartosci, usuwamy go ze zbioru kandydatow i dodajemy kolejne
x + 1 elementéw do naszego zbioru kandydatéw, gdzie x jest wartoscia wybranego klocka. Kontynuujemy caty proces poki
nie usuniemy wszystkim elementéw ciagu.

Mozemy oczywiscie trzymac liste kandydatéw jako liste lub tablice, ktéra bedziemy musieli sortowaé za kazdym razem,
ale okaze sie to za wolne. PowinnisSmy tutaj uzy¢ jakiej$ struktury danych, ktéra umozliwia nam nastepuje operacje:

e dodaj element do zbioru,

e wybierz i usun maksimum ze zbioru.
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W standardowych bibliotekach mamy kilka struktur danych, ktére umozliwiaja wykonywanie tych operacji w czasie
O(logN), gdzie N to liczba elementéw w zbiorze.

W jezyku C++ mozemy uzyc: Z kolei w Pythonie mozemy uzyc¢:
e kontenera priority_queue z biblioteki queud] e kontenera PriorityQueue z biblioteki queudf

e funkcji push_heap, pop_heap zlﬁbhotekialgorithﬂﬂ ° kontenemaheapdﬂ

e kontenera set z biblioteki o tejsaaninazmndﬂ 4https://docs.python.org/3.7/1library/queue.html#queue.
PriorityQueue
“https://en.cppreference. com/w/cpp/container/priority_ “https://docs.python.org/3.7/1library/heapq.html
queue

Phttps://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/push_heap)
https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/pop_heap
‘https://en.cppreference.com/w/cpp/container/set

Finalnie otrzymujemy rozwiazanie dziatajace w czasie O(N log N) i pamieci O(N).

usu.cpp
1 #include "bits/stdc++.h"
2
3 using namespace std;
4
5 int main() {
6 // Wczytujemy dane z wejscia.
7 int N;
8 cin >> N;
9 vector <int> T(N);
10 for (int i=0; i<N; i++) cin >> T[i];
11
12 // Deklarujemy zmienne pomocnicze:
13 // id - gdzie obecnie sie znajdujemy w ciggu
14 // granica - gdzie jest ostatni element, ktdry mozemy kliknac

15 // klikniecia - ile ruchéw w grze wykonalis$my (to jest wynik)
16 int id = 0, granica = 0, klikniecia = 0;

17
18 // Deklarujemy strukture, ktdédra pozwala nam dynamicznie dodawaé elementy
19 // 1 wycigga¢ minimum - kolejke priorytetowa. Trzymamy w niej elementy,

20 // ktdére mozemy kliknac.
21 priority_queue <int> kandydaci;

22

23 // Dopdki nie usunelismy wszystkich elementéw z ciagu.

24 while (granica < N) {

25 // Dodaj do struktury kandydatow wszystkie elementy do granicy.

26 while (id <= granica) {

27 kandydaci.push(T[id]);

28 id++;

29 }

30 // Wybierz element, ktdry bedziemy chcieli klikna¢ - maksimum ws$rdd kandydatoéw.
31 int element_klikany = kandydaci.top();

32 kandydaci.pop();

33

34 // Kliknij ten element, to jest przestaw granice o wartos$¢ tego elementu + 1.
35 granica += element_klikany + 1;

36 // Wykonalismy jeden ruch, zatem zwieksz licznik klikniec o 1.

37 klikniecia++;

38 }

39

40 // Na koncu wypisujemy ile kliknie¢ wykonalismy.

Usuwanka Olimpiada finansowana jest ze Srodkéw Ministerstwa Edukacji Narodowej 2/3
© Olimpiada Informatyczna Junioréw, 2020 w ramach zadania publicznego ,Organizacja i przeprowadzenie olimpiad
oij.edu.pl i turniejéw w latach szkolnych 2019/2020, 2020,/2021, 2021/2022".



https://en.cppreference.com/w/cpp/container/priority_queue
https://en.cppreference.com/w/cpp/container/priority_queue
https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/push_heap
https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/pop_heap
https://en.cppreference.com/w/cpp/container/set
https://docs.python.org/3.7/library/queue.html#queue.PriorityQueue
https://docs.python.org/3.7/library/queue.html#queue.PriorityQueue
https://docs.python.org/3.7/library/heapq.html
https://oij.edu.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pl

41 cout << klikniecia << "\n";

42}
usu.py
1 from queue import PriorityQueue
2
3
4 def main():
5 # Wczytujemy dane z wejscia.
6 N = int(input())
7 T = list(map(int, input().split()))
8
9 # Deklarujemy zmienne pomocnicze:
10 # id - gdzie obecnie sie znajdujemy w ciggu
11 # granica - gdzie jest ostatni element, ktdéry mozemy kliknac
12 # klikniecia - ile ruchéw w grze wykonalismy (to jest wynik)
13 id = 0
14 granica = 0
15 klikniecia = 0
16

17 # Deklarujemy strukture, ktdéra pozwala nam dynamicznie dodawa elementy

18 # 1 wyciggaC maksimum - kolejke priorytetowg. Trzymamy w niej elementy,

19 # ktére mozemy usuna¢. Nalezy zwréci¢ uwage, ze kolejka priorytetowa w Pythonie
20 # zwraca minimum, zatem bedziemy w niej trzymal warto$ci pomnozone przez -1.

21 # Na przyktad zamiast 5, 3, 4, bedziemy trzyma¢ -5, -3, -4.

22 kandydaci = PriorityQueue()

24 # DopOki nie usunelismy wszystkich elementéw z ciggu.
25 while granica < N:

26 # Dodaj do struktury kandydatow wszystkie elementy do granicy.

27 while id <= granica:

28 # Pamietaj Zze wstawiamy wartos$¢ przeciwng do T[id]!

29 kandydaci.put(-T[id])

30 id += 1

31

32 # Wybierz element, ktéry bedziemy chcieli klikng¢ - maksimum w$réd kandydatow,
33 # pamietajac aby wzig¢ warto$¢ przeciwng.

34 element_usuwany = —kandydaci.get()

35

36 # Kliknij ten element, to jest przestaw granice o wartos$¢ tego elementu + 1.
37 granica += element_usuwany + 1

38 # Wykonalismy jeden ruch, zatem zwieksz licznik klikniecia o 1.

39 klikniecia += 1

40

41

42 # Na koncu wypisujemy ile kliknie¢ wykonalismy.
43 print(klikniecia)

44
45
46 main()
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