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Vzorové riesenia 1. kola letnej Casti

Julka
1. Zajace a mrkva (max. 12b za popis, 8 b za program)

Myslienka rieSenia

Aby sme zistili, kolko zajacov sa skryva za plotom, musime najprv zistit vzdialenost medzi prvymi dvoma
usami na vstupe. KedZze predpokladame, ze vzdialenost medzi usami je pre vsetkych zajacov rovnaka, malo
by platit, Zze pre kazdého nasledujiceho zajaca, tj. pre kazdi nasledujicu dvojicu usi na vstupe bude tato
vzdialenost rovnakd. V pripade, ze sa dana vzdialenost 11si, nejedné sa o zajace, a teda na vystupe bude —1.
Pokial bude vzdialenost pre kazdé 2 usi rovnaka, vypiSeme pocet zajacov, pre ktorych sme tito vzdialenost
overovali.

Casova a pamitova zloZitost

Kedze sa staci na cely vstup pozriet iba jeden raz, ¢asova zlozitost bude linedrne zavisla od diéky vstupu —
O(n). Pamétovd zlozitost bude konstantnd - O(1), kedze staci ak si budeme pocet zajacov uchovavat v jednej
premennej a postupne pocas ¢itania vstupu ttato hodnotu zvysovat.

Listing programu (Python)

def main(prvy = True, ucho = 0, vstup = input(), vzdialenost = 0):
x = None
pocet = 0
for znak in vstup:
if znak == "U":
if ucho ==
ucho +=1
vzdialenost = 0
elif ucho == 1:
ucho = 0
pocet+=1
if prvy == True:
x = vzdialenost
prvy = False
vzdialenost = 0
elif prvy == False:
if x != vzdialenost:
return -1
elif znak !="U" and ucho==1:

vzdialenost+=1
return pocet

print (main())

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

strana 1 z 28 http://ksp.sk/




string in;
cin >> in;

int sirka_zajaca = -1;
int zaciatok_zajaca = -1;
int pocet_zajacov = 0;

for (int i = 0; i <= in.length(); i++) {
if (inl[i] == 'U') {

if (zaciatok_zajaca == -1) {
zaciatok_zajaca = ij;
} else {
pocet_zajacov++;
if (sirka_zajaca == -1) {
sirka_zajaca = i - zaciatok_zajaca;
} else {
int sirka = i - zaciatok_zajaca;
if (sirka != sirka_zajaca) {
cout << "-1" << endl;
return O;
}
X
zaciatok_zajaca = -1;
3
}
X
cout << pocet_zajacov << endl;
}
Ado
2. Aha, psiky! (max. 12b za popis, 8 b za program)

UzZ na prvy pohlad je asi celkom zrejmé, ze pohyb KSPsa mo6zeme pomerne jednoducho odsimulovat. Staci
si pamétat pole s poziciami KSPsikov, nasu aktualnu poziciu a smer. Nasledne sa v kazdom kroku posunieme
v poli o jeden index doprava/dolava (podla aktudlneho smeru KSPsa) a overime, ¢i vzdialenost od pdvodne;
pozicie KSPsa ku KSPsikovi, ku ktorému sme prave dosli, je najviac . V opac¢nom pripade sa vritime na
predchadzajici index, zmenime aktudlny smer KSPsa a skisime sa posuntit sa v opa¢nom smere.

Ako vidime, potrebujeme odsimulovat vSetkych k krokov, teda ¢asova zlozitost bude O(k). Pamétova zlo-
Zitost je zase O(n), kedZe si paméitdame celé pole s poziciami KSPsikov. Takéto rieSenie mohlo (v zavislosti od
implementécie) ziskat na testovaéi priblizne polovicu bodov.

Listing programu (Python)

n, s, x, k = [int(x) for x in input () .split ()]
ksps = [int(x) for x in input().split()]

pos = s
direction = 1

for step in range(k):
npos = pos + direction
if 0 <= npos < len(ksps) and abs(ksps[npos] - ksps[pos]) <= x:
pos = npos
else:
direction *= -1
npos = pos + direction
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if 0 <= npos < len(ksps) - ksps[pos]) <= x:

pos = npos

and abs(ksps [npos]

print (ksps[pos])

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>

using namespace std;
int main() {
int n, s, x, k;

cin >> n > s > x >> k;

vector<int> ksps(n);

for (int i = 0; i < n; i++) {
cin >> ksps[i];
}
int pos = s;
int direction = 1;
for (int s = 0; s < k; s++) {
int npos = pos + direction;
if (0 <= npos && npos < n && abs(ksps[npos] - kspsl[pos]) <= x) {
pos = npos;
} else {
direction *= -1;
npos = pos + direction;
if (0 <= npos && npos < n && abs(ksps[npos] - kspsl[pos]) <= x) {
pos = npos;
}
}
}

cout << ksps[pos] << '\n';

return O;

Vzorak

Aby sme z priamodiarej simuldcie dostali vzorové rieSenie nam stacéi jednoduchy trik. Mohli sme si v§imnut,
ze pri simulacii sa KSPes vzdy otoci pri tych istych dvoch KSPsikoch. Pri velkom pocte krokov teda KSPes
stravi vacsinu casu behanim medzi tymito dvomi poziciami.

Nasu simuléciu upravime nasledovne: Najskor nechame KSPsa ist doprava, az kym nenavstivi posledného
dosiahnutelného KSPsika a jeho index si zapamétame. Podobne si zistime index najlavejsiecho dosiahnutelného
KSPsika.

Nech je rozdiel najpravejsieho a najlavsieho dosiahnutelného indexu I, potom KSPsovi bude trvat 2! krokov,
kym prejde vsetkych KSPsikov. KedZe sa po takomto “kolecku” KSPes vzdy vrati na pdvodni poziciu, mézeme
tuto cast simulacie jednoducho preskocit tym, Zze pocet zostdavajicich krokov zmodulujeme 21.

Nakoniec ndm ostane niekolko krokov, ktoré by sme mohli znova odsimulovat. V skutocnosti to ale ani nie je
potrebné. Predpokladajme, ze KSPs sa momentalne nachddza pri najlavejSom dosiahnutelnom KSPsikovi (tam
sme ho totiz pri hladani najlavejSiecho dosiahnutelného KSPsika presunuli). Teraz moze nastat jeden z dvoch
pripadov: Ak je zostavajuci pocet krokov k mensi ako [, stac¢i ndm posunut KSPsa v poli s poziciami KSPsikov
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0 k indexov doprava. Naopak, ak je k > [, findlny index KSPsa vypocitame ak od indexu napravejSieho
dosiahnutelného KSPsika od¢itame k — [.

Na néjdenie najpravsieho a najlavsieho dosiahnutelného KSPsika budeme musiet prejst najviac n psikov.
Nésledne iba vypocitame zvySok po deleni a findlnu poziciu KSPsa v O(1), ¢ize celkovd ¢asova zloZitost bude
O(n). Pamétova zlozitost ostava stale rovnaka.

Listing programu (Python)

n, s, x, k = [int(x) for x in input () .split ()]
ksps = [int(x) for x in input().split()]
pos = s

while k > 0 and pos+l < n and abs(ksps[pos] - ksps[pos+1]) <= x:
pos += 1
k=1

right = pos

while k > 0 and pos-1 >= 0 and abs(ksps[pos] - ksps[pos-1]) <= x:
pos —-= 1
k=1

left = pos

length = right - left

if k == 0 or length ==
print (ksps[pos])
exit O)

k = k % (2xlength)
if k > length:

pos = right - k + length
else:

pos = left + k

print (ksps[pos])

Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

typedef long long int 11i;

int main() {
11i n, s, x, k;
cin > n > s > x >> k;

vector<1li> ksps(n);
for (11i i = 0; i < n; i++) {
cin >> kspsl[il;

}
11i pos = s;
while (k > 0 && pos+l < n && abs(ksps[pos] - ksps[pos+1]) <= x) {

pos++;
k--;
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by
11i right = pos;

while (k > 0 && pos-1 >= 0 && abs(ksps[pos] - ksps[pos-1]) <= x) {
pos-—-—;
k-—;

X

11i left = pos;

11i length = right - left;

if (k == 0 || length == 0) {
cout << ksps[pos] << '\n';
return O;

}
k %= 2*length;

if (k > length) {

pos = right - k + length;
} else {

pos = left + k;

}
cout << ksps[pos] << '\n';
return O;
}
David
3. Havo sem, havo tam (max. 12b za popis, 8 b za program)

Na zaciatok si mozeme vSimnut, ze na poradi, v akom si intervaly na vstupe nezalezi. Prva vec ¢o by nas
mala v takomto pripade napadnuf, je zoradit vstup.

Pomalé riesenie

Pozrime sa najprv, ako vobec zistif spravnu odpoved. Zo zadania si mézeme vSimnut, ze v rozvrhu buda akési
skupinky intervalov, ktoré sa niekde prekryvaji a teda maji vsetky rovnaku Sirku. Ked si intervaly zoradime
podla ¢asu zaciatku, asi nas neprekvapi, ze takéto skupinky budu tvorit stvislé tseky. Staci si uvedomit, ze ak
takato skupinka niekde konéi, tak vsetky dalSie intervaly musia zaéinat az za koncom kazdého intervalu z tejto
skupinky

Ostava nam uz len tieto skupinky identifikovat a zistif, ak maja Sirku. Skupinku mdzeme vytvarat tak,
ze budeme postupne pridavat intervaly z naseho utriedeného pola, a aby sme zistili ¢i don patri dalsi interval,
budeme si pamétat najvécsie ¢islo z koncov intervalov v danej skupinke.

Zistit sirku je o nieco tazsie, no zatial sa uspokojime s tym, Ze po kazdom pridanom intervale sa pozrieme
kolko z doterajsich sa s nim prekryva — teda kon¢i neskor ako zac¢ina on. Na prvy pohlad sa to mozno nezda, ale
takyto pristup naozaj bude fungovat. Urcite nam takto nevyjde vacsi vysledok ako by mal, lebo vSetky intervaly,
na ktoré sa pozerame sa prekryvaju s nasim zaciatkom, teda sa musia prekryvat aj navzajom. Uz nam staci sa
len zamysliet, pri ktorom intervale ndjdeme to hladané maximum prekryvajicich sa intervalov. Spomedzi tych
intervalov ktoré sa v tom momente prekrivaji, niektory zacina ako posledny. Kedze zac¢ina ako posledny, vsetky
ostatné mame uz pridané a teda ich najdeme ako prekryvajuce sa a vyjde ndm spravna maximélna sirka.

Ro6zne vylepsenia

Mozeme si vSimnut, Zze jedind problematickd Cast v predoslom rieseni je té, kde zistujeme Sirku. Ak méme
skupinku, ktord obsahuje vela intervalov (napriklad vsetky), dosiahli by sme az kvadraticka ¢asovi zlozitost.
Potrebujeme teda zistit, ako to robit Sikovnejsie.

Jedna moznost je pozriet sa na to ako na ¢iastkovy problém a pouzit vhodnu datova Struktiaru. Napriklad
bindrne vyhladavacie stromy alebo haldu. Takéto rieSenie moze byt napriklad v C++ pomerne jednoduché, no
Python nema takuto strukttaru v standardnej kniznici. Pozrime sa teda radsej na iné a krajsie riesenie.
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Listing programu (C++)

#include <iostream>
#include <set>
#include <vector>
#include <algorithm>

using namespace std;

int main(){

int n;

cin>>n;

vector<pair<pair<int,int>,int>> ints(n);

for(int i=0; i<n; i++){
cin>>ints[i].first.first>>ints[i].first.second;
ints[i].second=1i;

}

sort (ints.begin() ,ints.end());

multiset<int> active;
vector<int> outs(n,0);
vector<int>s;

int p=0;

int k=0;

for (int i=0; i<n; i++){
active.insert(ints[i].first.second);
if (ints[i].first.first<k){
s.push_back(ints[i].second);
auto it = active.begin();
while (it !'= active.end() and *it <=ints[i].first.first) it =
— active.erase(it);

p = max(p, (int)active.size());
k = max(k,ints[i].first.second);
}
else{
for(int t=0; t<s.size(); t++) outs[s[t]l]l=p;
s={ints[i].second};
k=ints[i].first.second;
p=1;
}

}
for(int t=0; t<s.size(); t++) outs[s[t]l]l=p;

for(int i=0; i<n; i++) cout<<outs[i]<<endl;

Uzitocny trik

Ukézeme si trik ktory ndm pomoze ku jednoduchsiemu rieSeniu. Tento pristup sa niekedy nazyva aj zame-
tanie a spociva v tom, ze sa budeme posivat od zaciatku casovej osy po koniec a pocitat si kolko intervalov
je v danom momente aktivnych. Aby sme vsak neprechadzali vSetky ¢isla, v ktorych sa ni¢ nedeje, najprv
si do jedného pola ulozime vsetky zaciatky a konce intervalov, spolu s informéciou o tom, ¢i ide o zaciatok
alebo koneic a ktorému intervalu patri. Nésledne toto pole usporiadame podla casu (zac¢iatku resp. konca), a
prechadzame cyklom od zaciatku po koniec. Paméatame si pocet aktivnych intervalov, pricom ak nejaky skon¢i,

Ku kompletnému rieseniu nam stacéi si pamatat najvacsi pocet aktivnych intervalov a zoznam intervalov,
ktoré sme uz stretli. Ked narazime na situdciu, ze mame nula aktivnych intervalov, znamend to, Ze nejaka
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skupinka skonéila. Zapiseme si aktudlne maximum pre vsetky ulozené intervaly, vynulujeme maximum a ulozené
intervaly, a pokracujeme.

Casova a pamitova zloZitost

Takéto rieSenie ma Casovi zlozitost O(n -log(n)) kvoli usporiadaniu pola. Pamétova zlozitost bude linedrna,
pretoze kazdé ¢islo zo vstupu budeme mat ulozené len konstantny pocet krat, a ni¢ naviac.

Listing programu (Python)

n = int (input ())
ints = [list(map(int,input().split()))+[i] for i in range(n)]
changes=/[]
for i in ints:
changes.append ((i[0],1,i[2]))
changes.append ((i[1],-1,i[2]))
changes.sort ()

outs =[0 for _ in range(n)]
ctr=0
m=0
s=[]
for n,c,i in changes:
ctr+=c
m=max (m, ctr)
if c==1:
s.append (i)
if ctr==0:
for t in s:
outs[t]=m
s=[]

m=0

print (*outs, sep='\n')

danza
4. Rolka vyterov (max. 12b za popis, 8 b za program)

Na prvy pohlad moze tloha vyzerat zlozito. V tejto situécii zvykne pomoct urobit ¢o najviac pozorovani a
z nich potom prist na riesenie. Nuz, podme teda skusit spravit nejaké pozorovania.

Prvym zjavnym faktom je, Ze dielik i ma vedla seba dieliky i — 1 a i + 1. Dalsfm pozorovanim je, Ze ked
toaletdk nejak skladame, tak dieliky na parnych pozicidch péjdu zlava doprava a dieliky na neparnych poziciach
pdjcu sprava dolava, alebo naopak.

Pomalé rieSenie

Nasim cielom je zistit, ¢i toaletdk niekde neprechiadza sam sebou. Toaletak sa pretina sam so sebou préave
vtedy, ked medzi dielikom ¢ a ¢ + 1 lezi nejaké j také, ze dielik j — 1 alebo j + 1 nie je v permutacii medzi i a
i+ 1. Samozrejme, zaroven musi platit, ze ¢ a 7 maju rovnaku paritu.

Ak maju i a j rovnaka paritu, znamené to, ze zhyb medzi i a ¢ + 1 je na rovnakej strane ako zhyb medzi j
a j+ 1. Preto ak by boli dieliky v permutécii v poradi i, j, i + 1, j + 1, zjavne by to znamenalo, Ze zhyb medzi
i a i+ 1 pretina zhyb medzi j a j + 1.

Staci ndm teda overif, ¢i nasa podmienka pretinania neplati pre ziadne 4, j rovnakej parity. Toto riesenie
bude mat v zdvislosti od implementacie ¢asovi zlozitost O(n?) az O(n®) na permutéciu a pamitovi zlozitost

O(n).

Vzorové riesenie

Permutéciu budeme konstruovat zhora nadol. Nech je najvrchnejsi dielik ¢. Z tohto dieliku nam dolava visi
dielik 7 — 1 a doprava dielik 7 + 1. Ak je dal$im dielikom v permutécii ¢ — 1, tak mozeme jednoducho podlozit
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visiaci dielik 7 — 1 pod 4. Dieliky, ktoré visia pod i — 1 teraz uz budd visiet na pravej strane (kde uz budud 2
visiace vrstvy). Analogicky by sme vedeli vyriesit aj pripad, kde by bol dalsim o¢akdvanym dielikom 4 + 1.

Co ale mame spravit, ak je dalsim o¢akdvanym dielikom nie¢o iné, napriklad j? Nuz, na niektorej strane
nam tento dielik visi (nie navrchu, ale niekde nizsie). Podlozime ho teda pod posledny pridany dielik. Ak je j
péarne (resp. nepdrne, podla toho ako sme zacali), tak po podloZeni na Tavej strane zacne visiet j — 1 a na pravej
Jj+1

Vzdy teda mame na lavej aj na pravej strane niekolko visiacich vrstiev. V kazdom kroku sa mézeme zbavit
iba jednej z vnutornych vrstiev. Tu uz mozno vidno, ze na reprezenticiu toho, ¢o visi nalavo a napravo vieme
pouzit dva stacky.

Algoritmus nasledne bude vyzerat tak, Ze prejdeme celi permutéaciu a kazdy jej dielik samostatne spracujeme.
Vzdy, ked spracovavame dielik, pozrieme sa, ¢i zrovna nie je na vrchu niektorého stacku. Ak je, mo6zeme ho zo
stacku odstrdnit. Ak na vrchu stacku nie je, tak na jednotlivé stacky priddme jeho susedov (podla parity).

Casovéa aj pamitova zlozitost tohto rieSenia je O(n) na permutéciu.

Listing programu (Python)

TC = int (input())

for _ in range(TC):
n = int (input ())

left, right = [1, []
ok = lambda x: 0 < x <= n
for x in map(int, input().split()):
xl, xr = x -1, x + 1
if x % 2 ==
x1l, xr = xr, x1

if left and left[-1] == x1:
left.pop()

elif ok(xl):
left.append(x)

if right and right[-1] == xr:
right.pop ()

elif ok(xr):
right.append(x)

print (["Vyter nemozny", "Vyter mozny"][not left and not right])

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

bool ok(int x, int n) {
return 0 < x && x <= n;

3

int main() {
int TC;
cin >> TC;
while(TC--) {

int n;

stack<int> left, right;

cin >> n;

for(int i = 0; i < n; i++) {
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int x;
cin >> x;
int x1 = x - 1, xr = x + 1;
if(x % 2 == 0)
swap (xl, xr);
if (1left.empty () && left.top() == x1)
left.pop();
else if (ok(xl, n))
left.push(x);
if (lright.empty () && right.top() == xr)
right.pop();
else if (ok(xr, n))
right.push(x);

}
cout << "Vyter " << (left.empty() && right.empty() ? "mozny" : "nemozny"
) << '"\n';
}
return O;
}
David
5. Ako Marianka bludila (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Cestu, ktorou Marianka prechddza, si mozeme predstavit ako graf. Policka st vrcholy a hrana je medzi
nimi prave vtedy, ak medzi nimi Marianka niekedy presla. Forméat vstupu je na grafy pomerne nezvycajny, ale
stac¢i si uvedomit, Ze tato cesta je len akysi zoznam hran ktoré sa mozu opakovat. Aby sa nam lepsie pracovalo,
graf si potrebujeme ulozit ako zoznam susedov. Ak na to pouzijeme mapu, nemusime sa ani trapit nejakym
ocislovanim vrcholov ale mézeme si ich pamétat rovno podla stradnic.

Teraz este potrebujeme zistif, ako daleko je ktory vrchol od ciela, aby sme vedeli povedat, ¢i isla Marianka
spravnym smerom. Na to ndm poslizi standardné prehladdvanie do Sirky'.

Ako posledny krok uz len prejdeme cestu tak, ako bola na vstupe a pre kazdy krok zistime, ¢i bol spravnym
smerom, teda ¢i vzdialenost od ciela je pre nasledujtce policko najmensia z pomedzi susednych policok.

Casova a pamitova zloZitost

Velmi lahko mo6zeme nahliadnut, Ze jediny netrivialny cyklus v tomto rieseni je BFS, o ktorom vsak vieme ze
m4 linedrnu zloZitost, teda aj celkovéa Casova zlozitost je O(n) od poctu krokov na vstupe. Pamétovd zlozitost
je tiez O(n), pretoZe si potrebujeme pamétat cely vstup, a ukladdme si ho efektivne.

Listing programu (Python)

import queue
from collections import defaultdict

n = int (input ())

cesta = []
dx = [0,0,1,-1]
dy = [1,_1:0’0]

for _ in range(n):
x,y = map(int, input().split())
cesta.append ((x,y))

vrcholy = set(cesta)
hrany = {}

Ihttps://www.ksp.sk/kucharka/bfs/
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for (x,y) in vrcholy:
hrany [(x,y)]1=[]

for i in range(l,n):
hrany[cestal[i-1]].append(cestali])
hrany[cesta[i]].append(cestali-1])

(cx,cy) cesta[-1]
dist=defaultdict (lambda:
q = queue.Queue ()

q.put (((cx,cy),0))
while(not q.empty()):

1000000)

((r,c), d) = q.get Q)
if (r,c) in dist:
continue

dist[(r,c)]=d
for s in hrany[(r,c)]:
q.put ((s,d+1))

ans=0
z= (0,0)
for u in cestal1:]:
m= 1000000
for v in hrany([z]:
m=min(m, dist([v])
if (not dist[ul]l==m):
ans+=1
z=u

print (ans)

Listing programu (C++)

#include<iostream>
#include<vector>
#include<queue>
#include<unordered_set>
#include<unordered_map>

using namespace std;

struct pair_hash {
inline std::size_t operator () (const std
return v.first*31+v.second;
}
s

int main(){
vector<int>dx ={0,0,1,-1};
vector<int>dy={1,-1,0,0};
int n;
cin>>n;
vector<pair<int,int>> cesta;
unordered_set<pair<int,int>, pair_hash>
unordered_map<pair<int,int>,
int a,b;
cin>>a>>b;

vector<pair<int,int>>,

::pair<int,int> & v) const {

vrcholy;
pair_hash> hrany;

http://ksp.sk/

strana 10 z 28




cesta.push_back({a,b});
for(int i=1; i<n; i++){
int a,b;
cin>>a>>b;
cesta.push_back({a,bl});
vrcholy.insert ({a,b});
hrany[cesta[i-1]].push_back(cestalil);
hrany[cesta[i]].push_back(cestal[i-1]);
}
int ans=0;
unordered_map<pair<int,int>,int, pair_hash> dist;
queue<pair<pair<int,int>,int>> q;
pair<int,int> ¢ = cestal[n-1];
q.push({c,0});

while (!q.empty ()){
pair<pair<int,int>,int> t = q.front();
pair<int,int> v = t.first;
q.pop();

if (dist.count(t.first)) continue;
dist[t.first]=t.second;
for (int j=0; j<hranyl[v].size(); j++)
q.push ({{hrany[v][j]l},t.second+1 });
}
for(int i=1; i<n; i++){
int m=987654321;
for (int j=0; j<hranyl[cestali-1]1.size(); j++)
m=min(m, dist[hrany[cestali-11]1[j11);
if (dist[cestalil]!=m){ans++;}

}
cout<<ans<<endl;
}
6. Dlhodoby Krtkov plan 12b za popis, 8 b za program

Prva vec, ktori si mézeme uvedomit, je kolko najmenej ¢asu potrebujeme na n tloh. Najmenej casu, ktory
vieme venovat najmenej dolezitej tlohe je 0. Potom najmenej ¢asu ktory vieme venovat druhej najmenej dolezitej
ulohe je 1. Vo vSeobecnosti vieme povedat, ze ak mame i-tu najmenej doleziti ilohu, musime jej venovat aspon
i — 1 casu. Kazdej z i-1 menej dolezitych tloh musime totiz venovat iny cas. n tloham teda musime venovat
aspon 0 +1+2+ ...+ (n—1)= w

Ked uz vieme kolko ¢asu najmenej musime venovat ktorej ilohe, mézeme problém zo zadania mierne upravit.
Zvysny Cas, teda m — w chceme rozdelit medzi n tloh tak, aby dolezitejsia dostala viac alebo rovnako
ako menej doblezitd. To mdze posobit ako zbytocné, no povedie to ku kisok jednoduchsej implementécii.

RieSenie

Tuato dlohu budeme riesit pomocou dynamického programovania. Cheme zistif, ako sa da rozdelit ¢as medzi
nejaké tlohy. Prvym rieSenim by mohlo byt, ze vyskisame vSetky moznosti kolko ¢asu mozeme venovat najmenej
dolezitej tlohe, a zvysSok je podobna otazka - o jednu tilohu menej a o nejaky ¢as menej. Mozeme si vSimniit,
7e ak sa rozhodneme venovat najmenej dolezitej tlohe k ¢asu, musime aj kazdej dalSej tlohe venovat aspon k
¢asu. Polet moznosti teda mozeme spoéitat ako f(u,c) => f(u—1, ¢ —u- k), kde f(u,c) je po¢et moznosti
ako vieme rozdelit medzi v tloh ¢ casu. Samozrejme vyuzijeme memoizaciu, aby sme jednu hodnotu nepocitali
viackrat.

Takéto riesenie prejde vSetky moznosti ako vieme rozdelit ¢as medzi ilohy. Pozrime sa na zlozitosti. Mame
n - m stavov, kazdy vieme spoéitat v O(m). Vysledn4 zloZitost teda bude O(nm?).
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Vzorové rieSenie

V predoslom rieseni sme sa vzdy rozhodli kolko presne ¢asu budeme venovat jednej tlohe, ¢o viedlo k tomu,
ze jeden stav sme museli pocitat az v zlozitosti O(m). V tomto rieSeni to vylepsime. Vzdy sa rozhodneme, ¢i
najmenej dolezitej tlohe este budeme pridavat Cas, alebo uz nie. Presnejsie sa rozhodneme ¢i pridame este 1 cas.
Opakovanym pridavanim 1 ¢asu vieme pridat Tubovolne vela. Ak ¢as priddme, musime ho pridat aj vsetkym
ostatnym dlohdm, podobne ako v minulom rieSeni. Bude teda platit, Ze f(u,c) = f(u, c—u)+ f(u—1,¢). Pocet
roznych stavov, ktoré potrebujeme spocitat sa nezmenil, ale kazdy uz vieme vypocitat v O(1). Preto celkova
¢asova zlozitost naseho algoritmu bude O(nm) a pamétova O(nm).

Téato pamétova zlozitost sa da este zlepsit. Predstavme si, Ze mame iterativne naprogramovany nas algorit-
mus. Teda méme dvojrozmerné pole, a postupne ho vypliiame hodnotami f (u, ¢). VSimnime si, ze ked dopltiame
riadok pre nejaké u, nepotrebujeme si pamétat cela tabulku, ale stac¢i nam posledny a aktudlny riadok - teda
tie, pre u a u — 1. Takto vieme zmensit pamétovi zlozitost na O(m).

Listing programu (Python)

n, m = map((int), input().split())
mod = 1000000007

m -= nx(n-1)//2

if m < O:
print ("0")
else:
dp = []
for i in range(n+1):
a =[]
for j in range(m+n+1):
a.append (0)
dp.append(a)

apl01[0] = 1

for u in range(n):
for ¢ in range(m+1):
dp [ul [c+n-u] += dplullc]
dp[u] [c+n-u] %= mod
dp[u+1][c] += dplullc]
dp[u+1][c] %= mod

print (dp[n][m])

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
#define MOD 1000000007

using namespace std;

int main()

{

long long n, m;
cin >> n >> m;

m -= n*x(n-1)/2;

if(m < 0 )
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cout << "O\n";
return O;

}

vector<vector<long long>> DP(n+l, vector<long long>(m+n+1));
Dp[0] [0] = 1;

for(int u = 0; u < n; u++)

{
for(int ¢ = 0; ¢ <= m; c++)
{

DP[u] [c+n-u] += DP[u] [c];
DP [u] [c+n-u] %= MOD;
DP[u+1][c] += DP[ul[c];
DP[u+1] [c] %= MOD;

}

cout << DP[n][m] << '\n';

return O;

Mato
7. Kraslenie cesticiek (max. 12b za popis, 8 b za program)

V prvom rade si treba uvedomit, Ze v optimédlnom rieseni sa ndm oplati kraslit vzdy iba jednu cesticku. Ak
by sme kraslili viacero, mohli by sme miesto toho o rovnako vela skraslt najlacnejsiu z nich a urc¢ite by nam na
to vysli peniaze.

Mbozeme teda skuSat moznosti, ktord cesticka to bude. Vzdy si vyberieme jednu cesticku a skraslime ju
najviac ako vieme. S touto pravou nam uz zostava iba vybrat cesticky s najmensou skaredostou. To znamena
najst najlacnejsiu kostru grafu.

Ind moznost je hladat najlacnej$iu kostru, ktord navyse obsahuje dani cesticku (bez tpravy skaredosti).

Najlacnejsia kostra sa dd najst v O(mlogn). To musime spravit pre kazda hranu, ¢im dostdvame casovi
zlozitost O(m?logn). Pamitova zlozitost je O(m).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct Edge

{
int a;
int b;
int c;
int w;
int id;
};

vector<vector<Edge>> kostra(vector<vector<Edge>> G)
{

int n = G.size();

struct GreaterWeight
{
bool operator () (Edge el, Edge e2)
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int

return el.w > e2.w;

};

priority_queue<Edge, vector<Edge>, GreaterWeight> Q;

vector<vector<Edge>> kostra(n);

vector<bool> added(n, false);
added [0] = true;
for (Edge e : G[0])
Q.push(e);
while (Q.size())
{
Edge e = Q.top();
Q.popQ);
if (added[e.b])
continue;
kostrale.a].push_back(e);
added[e.b] = true;
for (Edge el : G[e.bl)
Q.push(el);
}

return kostra;

main ()

int n, m;
cin >> n >> m;
vector<Edge> all_edges;
for (int i = 0; i < m; i++)
{
int a, b, c, w;
cin >> a >> b >> ¢ >> w;
all_edges.push_back({a, b, ¢, w, i});
}
int S;
cin >> S;

long long best_score = LONG_LONG_MAX;
vector<Edge> best_edges;

for (int i = 0; i < m; i++)
{
vector<vector<Edge>> G(n);
for (int j = 0; j < m; j++)
{
Edge e = all_edges[j];
if (i == j)
e.w -= S
Edge oposite
swap (oposite.a, oposite.b);
G[e.al.push_back(e);
G[oposite.a].push_back(oposite);

cs

I~

e.
€;

}
vector<vector<Edge>> K = kostra(G);
vector<Edge> edges;
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long long nespokojnost = 0;

for (auto x : K)
for (Edge e : x)
{

edges.push_back(e);
nespokojnost += e.w;

X
if (nespokojnost < best_score)
{
best_score = nespokojnost;
best_edges = edges;
}

}
cout << best_score << "\n";
for (Edge e : best_edges)
cout << e.id << " " <K< e.w << "\n";

Lepsie rieSenie

Povedzme, 7Ze sme si zvolili hranu ktora skisime skraslit a chceme najst najlacnejsiu kostru ktord ju obsahuje.
D4 sa ukdzat, Ze takdto kostru vieme dostat z najlacnejSej kostry (celkovej) vymenenim najviac jednej hrany.

Najlacnejsiu kostru vieme ndajst tak, ze postupne pridavame vzdy najlacnejSiu hranu ktord spoji vrcholy,
ktoré este nie su v jednom komponente. NajlacnejSiu kostru s nejakou konkrétnou hranou najdeme podobne,
len este na zaciatku hned priddme tiito hranu. Pozrime sa, ako sa tieto kostry budu 1isit po kazdom kroku.

Zac¢iname s dvoma prazdnymi grafmi A a B. Do B este pridime hranu medzi vrcholmi v a v. V prvych
niekolkych krokoch sa budu lisit iba v tejto hrane. To tiez znamend, Ze tieto grafy buda tvorené rovnakymi
komponentmi, az na to, ze A bude mat u, v v dvoch réznych komponentoch a B ich bude mat spojené. Rozdiel
nastane, az ked sa rozhodneme pridat hranu medzi vrcholmi, ktoré si v jednom grafe v rdéznych komponentoch
a v duhom v rovnakom. To nutne musi byt hrana, ktora v A spaja komponenty obsahujice u a v, kedze vsetky
ostatné komponenty sii rovnaké. Ked tiito hranu priddme do A, dosiahneme tplne rovnaké komponenty (tym
aké vrcholy obsahuji) v A aj B. Preto kazdd dal$ia pridand hrana do A aj B bude rovnaki. To znamend,
ze vysledné kostry budud rovnaké, okrem hrany, ktori sme na zaciatku pridali do B a jednej hrany ktort sme
pridali do A.

Mbobzeme teda pouzit postup, ze najprv najdeme celkovi najlacnejsiu kostru a potom skiisame, ktord hranu
chceme skraslit. Tuto hranu priddame ku kostre a jednu hranu z nej ddme prec. Spravime to tak, aby sme ziskali
najlacnejsiu kostru s touto hranou.

Hrana, ktorta odstranime, musi byt nejaka hrana na ceste medzi tymi vrcholmi, kam pridavame hranu, inak
by vznikol cyklus. Moze to byt ITubovolna z nich. Najlepsie riesenie dostaneme, ak odstranime najskaredsiu
z nich. Zatial to spravime tak, ze prejdeme postupne vsetky hrany na tejto ceste a ndjdeme maximum.

N4jst na zacdiatku najlacnejsiu kostru ndm trvd O(mlogn). Potom pre kazdd hranu potrebujeme prejst cestu
medzi dvoma vrcholmi v kostre, ¢o méze trvat O(n). Z toho dostdvame Casovi zlozitost O(nm). Pamétova
zlozitost je znova O(m).

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct Edge

{
int a;
int b;
int c;
int w;
int id;
};
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vector<vector<Edge>> kostra(vector<vector<Edge>> G)
{

int n = G.size();

struct GreaterWeight

{
bool operator () (Edge el, Edge e2)
{
return el.w > e2.w;
}
3

priority_queue<Edge, vector<Edge>, GreaterWeight> Q;
vector<vector<Edge>> kostra(n);

vector<bool> added(n, false);
added [0] = true;
for (Edge e : G[0])
Q.push(e);
while (Q.size())
{
Edge e = Q.top();
Q.pop();
if (added[e.b])
continue;
kostrale.a].push_back(e);
added[e.b] = true;
for (Edge el : G[e.Db])
Q.push(el);
}

return kostra;

struct MaxPath

{
vector<Edge> hore;
vector<int> depth;
int n;

Edge max_weight (Edge el, Edge e2)

{
if (e2.w > el.w)
return e2;
else
return el;
}
void dfs_depth(vector<vector<Edge>> &tree, int i, int d = 0)
{
depth[i] = 4;
for (Edge e : treel[il)
dfs_depth(tree, e.b, d + 1);
}

MaxPath(vector<vector<Edge>> &tree)
{

n = tree.size();
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hore.resize(n, {-1, 0, 0, 0, 0});
for (auto x : tree)
for (Edge e : x)
horel[e.b] = e;
depth.resize(n);
dfs_depth(tree, 0);
}

Edge find_max(int a, int D)
{
Edge max_edge = {0, 0, 0, 0, 0};
if (depth[a] > depth[bl)
swap(a, b);

while (depth[b] > depthl[al)

{
max_edge = max_weight (max_edge, hore[b]);
b = horel[b].a;

}

while (a != b)

{
max_edge = max_weight (max_edge, horel[al);
a = horelal.a;
max_edge = max_weight (max_edge, hore[b]);
b = horel[b].a;

}

return max_edge;
3

int main()
{
int n, m;
cin >> n >> m;
vector<vector<Edge>> G(n);
vector<Edge> all_edges;
for (int i = 0; i < m; i++)
{
int a, b, c, w;
cin >> a >> b >> ¢ >> w;
all_edges.push_back({a, b, ¢, w, i});
Gla]l.push_back({a, b, c, w, i});
G[b].push_back({b, a, c, w, 1i});
}
int S;
cin >> S;

vector<vector<Edge>> K kostra(G) ;
long long nespokojnost = 0;
for (auto x : K)
for (Edge e : x)
nespokojnost += e.w;

MaxPath max_path(K);

long long best = nespokojnost;
Edge to_remove;

Edge to_add;

for (Edge e : all_edges)
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Edge worst = max_path.find_max(e.a, e.b);
long long result = nespokojnost - worst.w + e.w - S / e.c;
if (result <= Dbest)
{
best = result;
to_remove = worst;

to_add = e;

}
cout << best << "\n";
for (auto x : K)

for (Edge e : x)

{
if (e.id == to_remove.id)
continue;
cout << e.id << " " << e.w << "\n";
}
cout << to_add.id << " " << to_add.w - S / to_add.c << "\n";

Vzorové riesenie

Zlepsit vieme hladanie maximalnej hrany na ceste v strome. Zac¢neme tym, Ze si ho zakorenime v nejakom
lubovolnom vrchole. Potom si pre kazdy vrchol predpocitame skoky o 1,2,4,8,... hore, tak ako ked hladdme
najnizsieho spoloéného predka. Pre tieto skoky si okrem toho, na akom vrchole skon¢ime, pamétame aj naj-
lacnejsiu hranu na ceste ktorta sme preskocili. To vieme jednoducho vypocitat dynamikou od korena k listom:
skok o 2k je ako skok o k a potom este raz o k od vrchola na ktorom pristaneme. Okrem toho si potrebujeme
vypoditat hibku kazdého vrchola.

Maximéalnu hranu na ceste medzi dvoma vrcholmi najdeme tak, ze najprv ndjdeme ich najnizsieho spolo¢ného
predka. Na to pouzijeme skoky ktoré sme si predpocitali. Najprv z vrchola s véic¢Sou hibkou preskaceme na
vrchol s rovnakou hibkou ako druhy vrchol, na ¢o nam postaéi najviac logn skokov. Potom bindrne vyhladéme
najnizsieho spolo¢ného predka: ak skok z oboch vrcholov pristane na rovnakom vrchole sme vysoko, ak na
roznych sme nizko.

Uz sa staci pozriet na to, ktoré skoky sme pouzili aby sme sa dostali od kazdého z vrcholov k ich spolo¢nému
predkovi. Z tychto skokov zoberieme maximum, ¢im dostaneme maximéalnu hranu na celej ceste.

Takto ndm staci vypocitat najlacnejsiu kostru len raz na zaciatku v éase O(mlogn). Potom si vypoéitame
skoky z kazdého vrchola. Kazdy skok vypocitame v konstantom case a skokov je najviac nlogn. Nésledne
pre kazdd hranu vieme néjst maximélnu (najskaredsiu) hranu na vymenenie v ¢ase O(logn). Celkovo mé toto
rieSenie Casovi zlozitost O(mlogn). Pamétova zlozitost je O(m + nlogn) kedZe si musime navySe paméitat
vSetky skoky.

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

struct Edge

{
int a;
int b;
int c;
int w;
int id;
};

vector<vector<Edge>> kostra(vector<vector<Edge>> G)

{
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int n = G.size();

struct GreaterWeight

{
bool operator () (Edge el, Edge e2)
{
return el.w > e2.w;
}
}s

priority_queue<Edge, vector<Edge>, GreaterWeight> Q;

vector<vector<Edge>> kostra(n);

vector<bool> added(n, false);
added [0] = true;
for (Edge e G[01)
Q.push(e);
while (Q.size())
{
Edge e = Q.top();
Q.popQ);
if (added[e.b])
continue;
kostral[e.a].push_back(e);
added[e.b] = true;
for (Edge el G[e.bl)
Q.push(el);
}

return kostra;

struct Lca

{

struct Jump
{
int to;
Edge max_edge;
3
vector<vector<Jump>> jumps;
vector<int> depth;

int n;

Edge max_weight (Edge el, Edge e2)

{
if (e2.w > el.w)
return e2;
else
return el;
}
void dfs_init(vector<vector<Edge>> &tree, int i, int d
— {P
{
depth[i] = 4d;
if (up.to != -1)
{

jumps [i] . push_back (up) ;

O b

Jump up = {-1,
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for (int 1lvl 0;; 1lvl++)

{

int next jumps [i] [1v1l] . to;

if (lvl >= jumps[next].size())
break;

Edge max_edge = max_weight (jumps[i][1lvl].max_edge, jumps[next][
— 1vl] .max_edge) ;

jumps [i] . push_back ({jumps [next] [1vl].to, max_edgel});

}

for (Edge e : treel[i])
dfs_init(tree, e.b, d + 1, {i, e});

}
Lca(vector<vector<Edge>> &tree)
{
n = tree.size();
jumps.resize(n);
depth.resize(n);
dfs_init (tree, 0);
}
Edge find_max(int a, int D)
{
Edge max_edge = {0, 0, 0, 0, 0};
if (depth[a]l > depthl[bl)
swap(a, b);
for (int i = jumps[b].size() - 1; i >= 0; i--)
{
if (i >= jumps[bl.size())
continue;
if (depth[jumps[b]l[i].to] < depthl[al)
continue;
max_edge = max_weight (max_edge, jumps[b][i].max_edge);
b = jumps[b][i].to;
}
if (a == b)
return max_edge;
for (int i = jumps[al.size() - 1; i >= 0; i--)
{
if (i >= jumps[al.size())
continue;
if (jumps([al[i]l.to == jumps[b][i].to)
continue;
max_edge = max_weight (max_edge, jumps[al[i].max_edge);
a = jumps([al[il.to;
max_edge = max_weight (max_edge, jumps[b][i].max_edge);
b = jumps[b][i].to;
}
max_edge = max_weight (max_edge, jumpsl[al[0].max_edge);
max_edge = max_weight (max_edge, jumps[b][0].max_edge);
return max_edge;
}

};
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int main()

{

int n, m;

cin >> n >> m;

vector<vector<Edge>> G(n);

vector<Edge> all_edges;

for (int i = 0; i < m; i++)

{
int a, b, c, w;
cin >> a >> b >> ¢ >> w;
all_edges.push_back({a, b, c, w, i});
G[a] .push_back({a, b, c, w, i});
G[b].push_back({b, a, c, w, i});

}

int S;

cin >> S;

vector<vector<Edge>> K = kostra(G);
long long nespokojnost = 0;
for (auto x : K)
for (Edge e : x)
nespokojnost += e.w;

Lca lca(K);
long long best = nespokojnost;
Edge to_remove;
Edge to_add;
for (Edge e : all_edges)
{
Edge worst = lca.find_max(e.a, e.b);
long long result = nespokojnost - worst.w + e.w - S / e.c;
if (result <= best)
{
best = result;
to_remove = worst;
to_add = e;
}
}
cout << best << "\n";
for (auto x : K)
for (Edge e : x)
{
if (e.id == to_remove.id)
continue;
cout << e.id << " " << e.w << "\n";
¥
cout << to_add.id << " " << to_add.w - S / to_add.c << "\n";

paulinia

8. Areal zavlazovacov (max. 12b za popis, 8 b za program)

Hruba sila

Keby mal Adam vela ¢asu a trpezlivosti, mohol by na riesenie ist hrubou silou: vzdy, ked ho za¢ne zaujimat

nejaké miesto, pre kazdy zavlazova¢ samostatne skontroluje ¢i miesto zavlazuje. To vie zistit v konStantom case.
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Takto vie zistit vlahu vSetkych miest v O(nm) Case a O(n) paméti.
Zial, hruba sila staci len na prvu a tretiu sadu.

Malé pole

Co ak je Adamove pole malé? Potom by si Adam mohol spoéitat odpoved pre kaZdé miesto na poli, a potom
vie odpovedat na otdzku o akomkolvek mieste, ktoré by ho mohlo zaujimat.

Ako to vie spoéitat? Mohol by napriklad pouzit 2D prefixové sic¢ty. Viac o tom, ako ich viete pouzit sa uz
dozviete v KSP kuchérke?.

Presnejsie, Adam si chce spravit prefixové stucty pre kazdy zo Styroch smerov, a vlahu na mieste zdujmu potom
dostane ako sumu vlah zo vietkych smerov. Toto vie Adam spoéitat v éasovej zlozitosti O(m+n-+(max(x;,v:))?),
a v paméiti O((max(z;,y;))?).

K rychlemu rieseniu

Hruba sila oc¢ividne nestaci. Skisme sa najskor zamysliet nad pripadom, ze vsetky zavlazovace st orientované
rovnako. Pozrime sa na miesto ktoré Adama momentélne zaujima. Ktoré zavlazovace ho zasahuju?

A A A A A A

"
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\centerline{

2https://www.ksp.sk/kucharka/2d_prefixove_sumy/
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Ako mozme vidiet na ilustraénom obrézku, vyznacené miesto (Cervenym) zavlazuju vSetky zavlazovace v Cer-
venom rohu, takze aby sme rychlo zistili vlahu, chceli by sme vediet zistit rychlo spoc¢itat sumu vlah zavlazovacov
umiestnenych v danom rohu. Sktsenejsiemu riesitelovi uz mozno nieco hovori, Ze by sa Adamovi zisiel interva-
lovy strom.

Vieme miesta vopred

Na prvy pohlad by to mohlo vyzerat, Zze bude treba dvojrozmerny intervalovy strom, ale ukaze sa, ze ten
vobec netreba. Najskor sa pozrime na pripad, ze Adam vie, ktoré miesta ho zaujimaji vopred.

Zoberme si pripad, ze vsetky zavlazovace smeruji hore a doprava (ako na obrdzku hore). Utriedme si ich
v smere x-siradnice (zlava doprava), a utriedme si tiez vSetky miesta v smere x-stiradnic. Potom postupne
prechadzajme miesta a zavlazovace zlava doprava a udrzujme si datovu struktiru, ktorda nam bude hovorit, pre
kazdua y-suradnicu, kolko je suma vlah zo vSetkych zavlazovacov, ktoré sme videli doteraz, na tejto stradnici.
Vsimnime si (ak st vSetky orientované hore a doprava), Ze pokial mdme spracované vsetky zavlazovace nalavo
alebo s rovnakou x-siiradnicou ako miesto, ktoré nas zaujima, tak potom vlaha na mieste ziujmu je suma vlah
vSetkych spracovanych zavlazovacov s y-poziciou mensou alebo rovnou ako miesto zaujmu.

Takze nam na efektivne riesenie staci vediet spocitat a aktualizovat sumy na intervaloch. To ide napriklad

intervalovym stromom?.

Velmi velké pole

Ak by sme si chceli v intervalovom strome pamétat vlahy na vsetkych y-stradniciach, potom nam riesenie
zaberie O((n+m) log max; y; +max; y;) ¢asu a O(n+m+max; y;) paméte. Pre pole velkosti 10° ndm to nestaéi.

Ako to zlepsit? Vsimnime si, Ze nds zaujima iba relativna pozicia zavlazovacov a miest, a tych je mélo. Teda
si zmenme suradnicovi ststavu pomocou kompresie siradnic. To znamena, utriedme si vSetky x a y stradnice
na vstupe, a potom zmennme stradnice vstupu tak, ze najmensia x-stiradnica sa zmeni na 0, druhd najmensia
na 1, atd. Takto sa ndm zmensi pocet y-stiradnic ktoré nds zaujimaji na dostatoéne mélo a dostaneme (offline)
rieSenie v ¢ase O((n 4+ m)logn) a paméati O(m + n).

Online riesenie

Co ak nadm miesta prichadzaji postupne?

Nevieme pouzit predchadzajice rieSenie: miesta ndm neprichadzaju utriedene, potrebovali by sme sa vediet
“dostat” ku intervalovému stromu v réznych casoch, napriklad “po pridani vsetkych zavlazovacov s x-stiradnicou
mensou nez 5462”.

Alebo by sme to mohli urobit? Ukazuje sa ze dno, rieSenim je perzistentny intervalovy strom. Vysvetlenie
ako na perzistentny intervala¢ vam nechédvam napriklad v tomto videovzoraku®.

RieSenie pomocou perzistentného intervalaca funguje v ¢ase O((m + n)logn) a v paméti O(nlogn) a da
vam plny pocet bodov.

Co s inymi smermi?

Pozorny citatel este zbystri: hovorim, Ze uz méame riesenie, ale starali sme sa zatial len o jeden smer? Ved
zavlazovace vedia byt aj inak orientované!

Ukéaze sa, ze nam staci roztriedit si zavlazovace do skupin podla smeru zavlazovania, a pre kazdy mat
separatny intervala¢. RieSenie vieme pouzif pre kazdy smer rovnaké, len si je treba situiciu vhodne rotovat.
Toto nam prida do casovej a pamétovej zlozitosti iba konstantny faktor.

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

#define FOR(i,n) for(int i=0;i<(int)n;i++)
#define FOB(i,n) for(int i=n;i>=1;i--)
#define MP(x,y) make_pair ((x),(y))

#define ii pair<imnt, int>

#define 11i long long int

Shttps://www.ksp.sk/kucharka/intervalovy_strom/
“https://www.youtube.com/watch?v=bmSa2HAPtES

strana 23 z 28 http://ksp.sk/



https://www.ksp.sk/kucharka/intervalovy_strom/
https://www.youtube.com/watch?v=bmSa2HAPtE8
https://www.ksp.sk/kucharka/intervalovy_strom/
https://www.youtube.com/watch?v=bmSa2HAPtE8

#define 1d long double

#define ulli unsigned long long int
#define 1ili pair<11li, 11i>

#ifdef EBUG

#define DBG if (1)
#else
#define DBG if (0)
#endif

#define SIZE(x) int(x.size())
const int infinity = 2000000999;
const long long int inff = 4000000000000000999;

typedef complex<long double> point;

template<class T>
T get() {
T a;
cin >> a;
return a;

template <class T, class U>

ostream& operator<<(ostream& out, const pair<T, U> &par) {
out << "[" << par.first << ";" << par.second << "]";
return out;

template <class T>
ostream& operator<<(ostream& out, const set<T> &cont) {
out << "{";
for (const auto &x:cont) out << x << ", "y
out << "}";
return out;

template <class T, class U>

ostream& operator<<(ostream& out, const map<T,U> &cont) {
out << "{";
for (const auto &x:cont) out << x << ", ";

out << "3}"; return out;

template <class T>
ostream& operator<<(ostream& out, const vector<T>& v) {
FOR(i, v.size()){
if (i) out << " ",
out << vl[i];
}
out << endl;
return out;

}

bool ccw(point p, point a, point b) {
if((conj(a - p) * (b - p)).imag() <= 0) return false;
else return true;

}
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struct zavlahovac {
int x, y;
int vlaha;
string dir;

const bool operator<(comnst zavlahovac &z) const {
if (dir[0] == 'H') {
return y < z.y;
}

else return y > z.y;
s

struct node {
int start, range;
int sx, ex;
int sums;
node *prvy, *druhy;

node (int st, int rn, int n, vector<int> &coor) {

sx = (st < n 7?7 coor[st] : infinity);
ex = (st + rn > n ? infinity : coor[st + 1]);
start = st;
range = rn;
if (rn == 1) {
sums = 0;

prvy = NULL;
druhy = NULL;

}

else {
prvy = new node(st, rn / 2, n, coor);
druhy = new node(st + rn / 2, rn / 2, n, coor);
sums = O0;

}

}

node (node *o0ld, node *newprvy, node *newdruhy, int newval) {
start = old -> start;
range = old -> range;
sx = old -> sx;
ex = old -> ex;
sums = newval;
Prvy = newprvy;
druhy = newdruhy;
}

node *update(int p, int vl1l) {
if (range == 1) {
return new node(this, NULL, NULL, sums + vl);
}
if (druhy -> start <= p) return new node(this, prvy, druhy->update(p, vl
« ), sums + vl);
return new node(this, prvy->update(p, vl), druhy, sums + vl);

}
int query(int st, int end) {
DBG cout << "In [" << sx << "; " << ex << "] [" << start << " range: "
< << range << "] sums = " << sums << " query(" << st << ", " << end
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— << ")" << endl;
if (start >= end) return O;
if (start + range <= st) return O;
if (start >= st && start + range <= end) return sums;
return prvy->query(st, end) + druhy-> query(st, end);

}
void print(string k) {
cout << k << "In [" << start << "; " << start + range << "] with [" <<
5 8x << "; " <K< ex << "] sums = " << sums << endl;
if (range '= 1) {
cout << k << "PRVY {\n";
prvy -> print(k + " ");
cout << k << "} DRUHY {\n";
druhy -> print(k + " ");

cout << k << "}" << endl;

};

struct intervalac {
int N;
int realn;
map<int, int> xcoors, ycoors;
vector<node *> roots;
string dir;

intervalac(int n, vector<zavlahovac> &zvs) {

if (In) {
N = 0;
return;
}
N = pow(2, ceil(log2(n)));
realn = n;
dir = zvs[0].dir;
DBG cout << "intervalac " << dir << ":" << endl;

sort(zvs.begin(), zvs.end());
vector<int> xunsort;

FOR(i, n) {
ycoors[zvs[i]l.y] = i;
xunsort.push_back(zvs[i].x);
}
sort (xunsort.begin(), xunsort.end());
FOR(i, n) {
xcoors [xunsort[i]] = 1i;
}
roots.push_back(new node(0, N, n, xunsort));
FOR(i, n) {
DBG cout << "update " << i << " on pos " << xcoors[zvs[i].x] << endl
—
roots.push_back(roots[i] -> update(xcoors[zvs[i].x], zvs[i].vlaha));
}
if (dir[0] == 'H') ycoors[infinity] = n;
DBG {
FOR(i, n + 1) {
cout << "Iteration " << i << ":" << endl;

roots[i] -> print("");
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}

int query(int x, int y) {
if (!N) return O;
if (dir [0] 'H') {
auto it = ycoors.upper_bound(y);
int upto = (it == ycoors.begin() 7 O
if (dir[1] 'L') {
auto itx = xcoors.lower_bound(x);
return (itx == xcoors.end() 7 O
<~ second, N));

}
else {
DBG cout << "["
— " << upto << "
auto itx = xcoors.upper_bound(x);
return roots[upto] -> query(O,
<~ second));

<< x << "; "<y

in n

}
auto it =
int yid =

ycoors.lower_bound(y) ;
(it == ycoors.end() 7 O
if (dir[1] == 'L') {
auto itx = xcoors.lower_bound(x);
return (itx == xcoors.end() 7 O
— ));

it

root

}

auto itx = xcoors.upper_bound(x);

DBG cout << "query (" << x << "; " <K<y <<
— << yid << " din " << ycoors << " and
— () 7N itx->second) << " from "

return roots[yid] -> query (0, (it
< 3

};

int main() {
cin.sync_with_stdio(false);
cout.sync_with_stdio(false);
int n = get<int>();
vector<zavlahovac> DL,
FOR(i, n) {
int x,
int vl;
string smer;
cin >> x >> y >> vl >> smer;
if (smer == "DL") {
DL.push_back({x, y, vl,

DP, HP, HL;

¥y

smer}) ;

}
else if (smer "DP") {
DP.push_back({x, y, vl, smerl});

}
else if (smer == "HP") {
HP.push_back({x, y, vl, smerl});

}

(itx ==

(--it)->second + 1);

roots [upto]

<& ] In n

<< ycoors << endl;

-> second + 1);

s [yid]

II) In n
itx = "

xcoors.end() 7 N

Xcoors.

<< dir << "
<< (itx ==
<< xcoors << endl;

-> query (itx->

<< dir << " upto =

end() 7 N itx ->

-> query(itx->second, N

yid =
xcoors.end

itx -> second))
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else HL.push_back({x, y, vl, smer});
¥
intervalac iDL(DL.size(), DL);
intervalac iDP(DP.size(), DP);
intervalac iHL(HL.size(), HL);
intervalac iHP(HP.size(), HP);
int m = get<int>();
int k = get<int>();
int prev_ans = 0;
FOR(i, m) {
int x, y;
cin >> x >> y;
X 7= prev_amns * k;
y "= prev_ans * k;
DBG cout << "Query " << i << ": " << x <K
int idl = iDL.query(x, y);
int idp = iDP.query(x, y);
int ihl = iHL.query(x, y);
int ihp = iHP.query(x, y);
DBG cout << "DL: " << idl << " DP: "
—r << ihp << endl;
prev_ans = idl + idp + ihl + ihp;
cout << prev_ans << endl;
}

<< idp << " HL: "

<< y << endl;

<< ihl <<

HP:
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