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Dziekujemy Wam za udziat w zawodach Il stopnia XVIII Olimpiady Informatycznej Junioréw. Mamy nadzieje, ze dobrze
bawiliscie sie rozwigzujac zadania olimpijskie i ze udato sie Wam zdoby¢ jak najwiecej punktéw. Ponizej znajduje sie opis
proponowanych rozwigzan.

Kulturalna kolejka

Rozwigzanie wolne

Mozliwe jest wykonanie symulacji stanu kolejki, sekunda po sekundzie. Konieczne jest w tym celu napisanie procedury,
ktéra ze stanu kolejki w sekundzie ¢ ustala stan kolejki w sekundzie t+1, a nastepnie wielokrotne uruchomienie tej procedury
az do uzyskania stanu, w ktérym kolejka jest pusta.

Aby ustali¢ nastepny stan kolejki, wystarczy kazde wystapienie fragmentu "X." zamieni¢ na ".X". Mozna przy tym
zatozy¢, ze salon sprzedazowy jest kropka, ktérg co kazda iteracje przywracamy znowu na kropke, jezeli wszedt tam klient.

Wykonanie przejscia do nastepnego stanu kosztuje wiec czas O(n), a fatwo mozna pokaza¢, ze takich iteracji w na-
jgorszym przypadku réwniez nalezy wykonaé O(n), stad dostajemy, ze algorytm dziata w czasie O(n?). Pozwalato to
na zawodach osiagnac przyzwoita czesciowa punktacje (okoto 44%).

Rozwigzanie wzorcowe

Spéjrzmy na zadanie inaczej: rozwazajac kolejne osoby w kolejce, od prawej do lewej, ustalmy dla kazdej z nich, jaki jest
czas, w jakim doszliby do salonu, gdyby nie byto nikogo innego w kolejce, a nastepnie dodajmy do tego strate wynikajaca
z liczby sytuacji, w ktérej ta osoba nie mogta sie przesuna¢ do przodu. Maksimum z sumy tych wartosci po wszystkich
osobach stojacych w kolejce to rozwigzanie zadania.

Jezeli pewne dwie osoby kiedykolwiek w catym procesie przejécia do salonu spotkaja sie w kolejce (beda sasiednimi
znakami X z wejscia) to jezeli pierwsza dojdzie do salonu w czasie ¢ sekund, to druga dojdzie w czasie ¢t +2 (jedna sekunda
dtuzej ze wzgledu na zwiekszong odlegtos¢ oraz jeszcze jedna sekunda dtuzej ze wzgledu na zwiekszone opdznienie ruchu).
Rozwazajac wiec osoby od prawej do lewej mozliwe jest ustalenie dla kazdej kolejnej osoby jej parametréw wynikowych
opisane w akapicie powyzej: poniewaz osoby w kolejce nigdy sie nie wyprzedzaja, jedyna osoba, ktéra potencjalnie moze
spowolni¢ dang osobe A zgodnie z opisem powyzej jest osoba B, ktéra bezposrednio ja poprzedza. A poniewaz wyniki
ustalane sg od prawej do lewej, wiadomo po jakim czasie osoba B opusci kolejke, a wiec mozliwe jest ustalenie czy takie
spowolnienie nastapi. Ostatecznie, wszelkie obliczenia zajmuja czas O(n).

Ciag rosnacy

Rozwigzanie wolne

Mozliwe jest zgadywanie parametru K i wykonanie symulacji czy uzyskane rozwigzanie bytoby wtedy poprawne, za-
pamietujac rozwiazanie, ktére pozostawia najwiecej elementéw. Kandydatéw na wartos¢ K jest tyle ile wynosi maksymalna
wartos¢ w ciagu, a naiwne sprawdzenie kazdego z nich kosztuje czas O(n), co nie pozwala mysle¢ o zaliczeniu najwiekszych
testow, a jedynie o czeSciowych punktach (okoto 36%) za testy z mniejszymi ograniczeniami.
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Rozwigzanie wzorcowe

Jezeli pewna liczba x wystepuje w ciggu wiecej niz jeden raz, to mozemy ja zignorowac, poniewaz gdyby zostata wybrana
do rozwiazania to uzyskany ciag nie bytby Scisle rosnacy. Wyklucza wiec to z rozwazan wszystkie K bedace dzielnikami
liczby x.

Poniewaz interesuja nas jedynie wartosci wystepujace w ciagu wejsciowym doktadnie jeden raz, mozemy zapamietac
tablice pozycji pozycjal-]: niech pozycjalx] jest pozycja liczby x w ciagu (mozemy przyja¢ —1, jezeli x wystepuje w ciagu
wiecej niz raz oraz —2, jezeli x nie wystepuje w ciagu w ogdle). Mozliwe jest teraz przyspieszenie sprawdzania poje-
dynczej wartosci K: aby dana wartos¢ K stanowita poprawnego kandydata na ciag zgodny z warunkami Bajtka, w ciggu
pozycjalK], pozycjal|2K], pozycja[3K], ... nie moze by¢ zadnej wartosci —1, zaé po pominieciu wszystkich wartosci -2,
powinniémy uzyskac ciag rosnacy. Koszt obliczenia tablicy pozycja[-] wynosi O(n), za$ koszt sprawdzenia pojedynczego K
wynosi w takim wypadku O(22441) “Niech M = max{A;}, wtedy X + X 4 + M — @(M log M), stad nasze rozwiazanie
dziata w czasie O(n+ M log M), co przy M < 10% prowadzi do uzyskania maksymalnej punktacji.

Scrabble

Na poczatek zauwazmy, ze mozemy zliczy¢ ile literek kazdego typu jest w stowie P, ktérym dysponuje Bajtosia. Mozna
stworzy¢ tablice ile[-], ktéra dla kazdej pozycji w alfabecie zlicza powyzsza wartos¢ (w tym celu mozna skorzystac z konwersji
typu char na int w C++ lub analogicznej funkcji ord w Pythonie).

Rozwigzanie wolne

Mozliwe jest rozcigganie okienka (przedziatu) na stowie S. Wystarczy przetestowac kazda mozliwa pozycje rozpoczecia i
i zakonczenia j obliczajac tablice ile’[-] dla fragmentu S[i..j]. Aby sprawdzi¢ czy fragment znajdujacy sie w okienku od i do
Jj moze by¢ skonstruowany z literek Bajtosi, wystarczy sprawdzi¢ czy dla kazdego znaku alfabetu x zachodzi ile’[x] < ile[x].

Tablicy ile’[-] nie trzeba oblicza¢ za kazdym razem od nowa. Jezeli indeks j przesunie sie o jeden do przodu (posz-
erzenie okienka z prawej strony), wystarczy zwiekszy¢ jedng komérke tablicy. Kazde poprawne okienko (w ktérym Bajtosia
ma dostatecznie duzo literek kazdego typu), ktére spetnia j —i+1 > % zwieksza wynik, ktéry nalezy wypisa¢ o 1.

Takie rozwiazanie nie otrzyma maksymalnej punktacji, poniewaz sprawdzanych par (i, j) jest kwadratowo wiele wzgledem
dtugosci wejscia, a czas sprawdzania pojedynczej pary jest proporcjonalny do rozmiaru alfabetu. Prowadzi to do uzyskania
Jjedynie czesciowej punktacji (okoto 46%).

Mozliwe jest przyspieszenie czasu sprawdzania pojedynczego okienka do czasu statego, jezeli sprawdzac tylko przedtuze-
nia dobrych okienek w tym miejscu tablicy ile’, ktére sie zmienito, jest to jednak nadal niewystarczajace.

Rozwiazanie wzorcowe

Okazuje sie, ze niewielka optymalizacja bedzie prowadzita do uzyskania rozwiazania liniowego: sprawdzajac w powyzszym
rozwiazaniu okienka zaczynajace sie na pozycji i, mozna znalez¢ najwieksze j, dla ktorego okienko S[i..j] jest konstruowalne
z dostepnych liter. Skoro wiec okienko S[i..j] jest dobre, to rowniez okienko S[i+1..j] bedzie dobre: nie ma wiec potrzeby
sprawdzac kazdej pary (i,j), a w kazdym kroku mozliwe jest jedynie przesuwanie albo i albo j do przodu, tatwo tez
zaktualizowac tablice ile’[-] zmniejszajac jedynie jedng komorke. W ten sposéb taczna liczba sprawdzonych kandydatow
bedzie O(|S]) (jest liniowo wiele przesunie¢ indeksu i oraz liniowo wiele przesunie¢ indeksu j).

Mozliwe jest wiec nawet osiagniecie tacznego czasu obliczen O(|S|+|P]), co prowadzito oczywiscie do uzyskania maksy-
malnej punktacji. Rozwiazania multiplikatywnie gorsze o stata rozmiaru alfabetu miaty szanse réwniez na uzyskanie podob-
nych wynikéw, zaleznie od jakosci implementacji.
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