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KoreSpondenény seminar z programovania
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Miynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové rieSenia 2. kola letnej Casti

Tomi
1. Divny sen (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Hladame nejaky neprézdny sivisly podisek vstupu i aZz j, kde o hodnotdch v; ; plati, Ze maji sucet
v; + ...+ v; = s, a o hodnotéch k;._;, ze prvé je 1 (les) a vSetky ostatné st 0 (pole).

Nem4 zmysel skusat vSetkych n - (n + 1)/2 moznosti — kazdy mo’ny zaciatok a koniec. Ked sa pozrieme na
lubovolné miesto kde by sme mohli skoncit, zjavne jediny zaciatok ¢o prichadza do tivahy je najblizsi predosly
les. A ak este ziaden les nebol, toto miesto nemdze byt koniec. Takze potencidlnych zaciatkov+koncov, ktoré
by sa zislo vyskusat, je maximéalne n.

Keby sme od kazdého konca isli naspét, hladali najblizsi zaciatok a spravili zakazdym novy sucet vSetkych
prvkov medzi nimi, tiez by sme sa zbytoc¢ne namakali.

Radsej proste prejdeme vstupom a budeme si pamétat tri veci: priebezny sicet vysok v; od posledného
lesa, pocet moznosti ¢o sme zatial objavili, a ¢i uz sme vobec videli aspon jeden les. Kazdy prvok vybavime
v konstantnom case. Vzdy, ked priebezny sucet vysok dosiahne hodnotu s, a uz sme videli les, zvySime pocet
moznosti o jedna.

Toto rieSenie ma ¢asovi zlozitost O(n), a paméatovi zlozitost O(1), lebo si ani len nemusime vopred naditat
vsetky riadky vstupu do pola. Mézeme kazdy riadok spracovat okamzite po tom, ¢o ho nacitame.

Listing programu (Python)

s = int(input())
n = int(input())
vyska = 0O

videl_les = False
moznosti = 0
for i in range(n):
v, k = map(int, input().split())
if k ==
vyska = 0
videl_les = True
vyska += v
if vyska == s and videl_les:
moznosti += 1

print (moznosti)

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;

using 11 = long long;

int main() {
11 s, n;
cin >> s >> n;
11 vyska = 0;

bool videl_les = false;
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11 moznosti = 0;
for (11 i = 0; i < n; i++) {
11 v, k;
cin >> v >> k;
if (k == 1) {
vyska = 0;
videl_les = true;
}
vyska += v;
if (vyska == s && videl_les) {

moznosti++;
}
}
cout << moznosti << endl;
}
Dusan
2. Incident na dialnici (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Jedno mozné rieSenie

Pozrime sa na to, ¢o sa stane, ak kladné c¢isla ddme do kladného kamiénu, zdporné do zdporného a nuly do
nulového. Kedze vieme, Ze rieSenie existuje, tak v zdpornom kamiéne bude aspon jedno ¢islo, kedze na to, aby
sucin bol zaporny potrebujeme aspon jedno zaporné ¢islo. Taktiez v nulovom kamiéne bude aspon jedna nula. V
kladnom kamiéne teoreticky nemusi byt ani jedno ¢islo. V pripade, ze tam nie je ani jedno, tak mézeme presuntt
dve Tubovolné zaporné ¢isla zo zaporného kamiéna do kladného. Tym sa nam stcin ¢isel v zapornom kamiéne
nezmeni, ale kladny kamién uz bude obsahovat nejaké ¢isla (ktorych sicet je kladny), takze nds problém je
vyrieseny. Este moze nastat situdcia, Zze v zdpornom kamiéne je parny pocet zdpornych ¢isel. V tom pripade
mozeme presuntt jedno zaporné Cislo do nulového kamiénu, aby stcin v zdpornom bol zaporny a v nulovom
stale ostane nulovy. Tymto spdsobom sme vyriesili tlohu.

Dalsie riesenie

Dalsie rieSenie bolo zaloZené na tom, ze do zaporného kamiénu dame prvé zaporné &slo. Do kladného kamiénu
ddme 1 kladné ¢&islo (alebo 2 zdporné ak kladné neexistuje) a do nulového kamiénu zvysné ¢éisla. Takyto pristup
tiez bez problémov vyriesil tlohu.

Zlozitosti

V oboch pripadoch je pamétova zloZitost riesenia O(n), kedZe si nas program musi paméitat vSetky ¢isla. Je
to preto, lebo ¢isla musime ich na konci vypisat a nevieme to urobit tak, ze ich vypisujeme postupne, kedze
musime napisat, kolko ich dokopy v ktorom kamiéne bude. Casova zlozitost je tiez O(n), kedZe prechiddzame
¢isla po jednom a pre kazdé z nich urobime iba konstantné mnozstvo operacii (jednoducho ho iba zaradime do
niektorej mnoziny).

Listing programu (Python)

=
1]

int (input ())
list(map(int, input().split()))

=
1]

neg, zero, pos = [1, [1, []

for i in range(N):
if (A[i] < 0):
neg.append (A[i])
elif (A[i] == 0):
zero.append(A[i])
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else:

pos.append(A[i])

if (len(pos) == 0):
pos.append(neg[-1])
neg.pop(-1)
pos.append (neg[-1])
neg.pop(-1)

if (len(neg)%2 == 0):
zero.append(neg[-1])

neg.pop()
print(len(neg), " ".join(map(str, neg)))
print(len(pos), " ".join(map(str, pos)))
print(len(zero), " ".join(map(str, zero)))

Listing programu (C++)

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

using 11 = long long;

int main() {
cin.tie(0)->sync_with_stdio(0);

int N;

cin >> N;
vector<int> neg;
vector<int> zero;

vector<int> pos;

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

{
int a; cin >> a;
if (a < 0) neg.push_back(a);
else if (a == 0) zero.push_back(a);
else pos.push_back(a);
}

if (pos.size() == 0)

{
pos.push_back(neglneg.size()-1]);
neg.pop_back() ;
pos.push_back(neglneg.size()-1]);
neg.pop_back() ;

}

if (neg.size()%2 == 0)

{
zero.push_back(neg[neg.size()-1]);
neg.pop_back();
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cout << neg.size();
for (int i = 0; i < neg.size(); i++) cout << " " << negl[il;

cout << "\n";

cout << pos.size();
for (int i = 0; i < pos.size(); i++) cout << " " << pos[il;

cout << "\n";

cout << zero.size();
for (int i = 0; i < zero.size(); i++) cout << " " << zero[i];

cout << "\n";

Marcel
3. Aspon jedna cesta von (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Vasou tlohou bolo zistit, ¢i vieme orientovat cesty tak, aby z kazdého mesta vychadzala aspon jedna cesta.
Ti z vas, ktori uz poculi o grafoch!, si uréite viimli, Ze tiito tlohu vieme reprezetovat pomocou grafu, kde mest4
st vrcholy a cesty s hrany. V dalSom texte teda budeme pre jednoduchost pouzivat grafovii terminolégiu. V
grafovej terminoldgii teda zadanie ulohy znie, Ze mame zistit, ¢i vieme orientovat hrany v neorientovam grafe
tak, aby z kazdého vrcholu vychadzala aspon jedna hrana.

Pozorovania

Doélezitym pozorovanim pri rieSeni tejto tlohy je, ze si mozeme graf rozdelit na komponenty suvislosti a
kazdy komponent sivislosti skiimat samostatne. Je to preto, lebo to, ¢i vieme spravne orientovat hrany v jednom
komponente nijako neovplyviiuje ostatné komponenty. Ak aspon v jednom komponente nevieme orientovat hrany
podla zadania, tak potom je odpoved nie. Vdaka tomuto sa mo6zeme v dalSsom texte zoberat iba grafmi, ktoré
su tvorené presne jednym komponentom suvislosti.

Zacnime riesenie ulohy tak, Ze si napiSeme niektoré pripady, kedy ucite nevieme hrany orientovat podla
zadania. Ak mame jeden komponent savislosti, ktory sa skladd z jediného samostatného vrcholu, do ktorého
nejdu ziadne hrany, tak v iom urc¢ite nevieme orientovat hrany podla zadania (tento vrchol nemé ziadnu hranu,
takZe z neho nemé aké vychadzat). Rovnako, ak napriklad médme komponent, ktory sa skladd presne z dvoch
vrcholov spojenych hranou, z jedného z nich hrana vychadzat neméze.

Ak si takto rozoberieme eSte niekolko pripadov zistime, ze ak je komponent grafu strom, tak v nom nevieme
orientovat hrany podla zadania. Predstavme si totiz Iubovolny zakoreneny strom?. Ak v fiom orientujeme hrany
zvrchu dole (od korena), tak Ziadna hrana nebude vychddzat z listov. Ak orientujeme hrany opacne (od listov),
tak ziadna hrana nebude vychadzat z korena. A samozrejme, ak orientujeme hrany hocijako inak, tak niekde v
strede grafu ndm vznikne vrchol/vrcholy, z ktorych Ziadna hrana nevychddza.

Hlavna myslienka

Uz vieme, Ze ak je komponent grafu strom, tak v nom nevieme zorientovat hrany podla zadania. Otazka je,
7e ¢i vo vSetkych ostatnych druhoch grafov vieme spravne zorientovat hrany. Odpoved je ano. Staci ak doplnime
do stromu na akékolvek miesto jednu hranu. Potom moézeme strom zakorenit v jednom z tychto vrcholov, kam
sme pridali hranu. Teraz sa daji v strome vSetky hrany orientovat z listov smerom hore. To znamena, ze ak by
nas graf bol strom (bez pridanej hrany), tak jediny vrchol z ktorého by nevychddzala hrana by bol koreii. Do
koreria vedie ale este jedna hrana naviac (t4, ktord je v grafe naviac oproti stromu). Tdto hranu vieme orientovat
smerom z korena. Z vrcholu kam hrana vedie uz nejaka hrana vychddza (ide smerom hore do jeho rodica), takze
tym ni¢ nepokazime.

Postup sa teda d& zhrnit takto: - rozdelime si graf na komponenty stuvislosti - prejdeme vsetky komponenty
suvislosti a ak kazdy obsahuje oproti stromu aspon jednu hranu naviac, tak odpovedame ano - inak odpovedame
nie

Thttps://www.ksp.sk/kucharka/grafy_uvod/
2https://www.ksp.sk/kucharka/grafy_uvod/#wiki-toc-zakorenene-stromy
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Ako najst “hrany naviac”?

Teraz sa pozrime na to, ako zistit, ¢i graf obsahuje nejaki “hranu naviac” oproti stromu. Predstavme si
napriklad, ako prehladéva tento strom prehladévanie do hibky®. Toto prehladévanie postupne prechddza vietky
vrcholy a v kazdom vrchole sa pozrie na vsetkych jeho susedov. Tychto susedov moézeme rozdelit do troch
kategérii. Susedny vrchol moze byt: - eSte nenavstiveny - ten vrchol z ktorého sme do aktualneho vrcholu prisli
(a teda je navstiveny) - hociktory iny uz navstiveny vrchol

Ak si predstavime ako postupne prechadza prehladdvanie do hibky stromom, tak kazdi hranu v strome
vidime dva krat: raz, ked po nej ideme do nového vrcholu a druhy krat, ked by sme sa po nej vratili do vrcholu z
ktorého sme do aktudlneho vrcholu prisli (vedie do rodic¢a aktudlneho vrcholu). Tieto dva pripady zodpovedaji
prvym dvom kategdridm susednych vrcholov.

Ak méame v grafe nejakd hranu naviac oproti stromu, tak tato hrana nevedie do nového vrcholu a ani nevedie
do rodica aktudlneho vrcholu (kedze podla zadania moézeme predpokladat, Ze v grafe neexistuji ndsobné hrany).

Hrany naviac teda vieme néjst pomerne jednoducho: stac¢i spustit prehladavanie do hibky z Tubovolného
vrcholu. V kazdom vrchole si potrebujeme pamétat z ktorého vrcholu sme sa do aktualneho vrcholu dostali
(nasho rodi¢a). Ak ndjdeme susedny vrchol, ktory je uz navstiveny a nie je to nas rodi¢, tak sme nasli “hranu
naviac” a vieme, ze v tomto komponente vieme zorientovat hrany podla zadania.

Zhrnutie a zlozitosti

Ako sme uz pisali vyssie, tak postupne prechddzame vsetky komponenty suvislosti grafu a o kazdom sa
rozhodujeme samostatne. Ak kazdy komponent sivislosti obsahuje oproti stromu aspon jednu hranu naviac,
tak odpovedame ano, inak odpoveddme nie. To, ze ¢i komponent obsahuje nejakt hranu naviac oproti stromu
zistujeme prehladavanim do hibky.

Tento program si okrem péar premennych potrebuje pamétat vstupny graf, ktory obsahuje n vrcholov a
m hran, takze pamitovéa zlozitost je O(n + m). Co sa tyka casovej zloZitosti, tak na grafe niekolko krat (pre
kazdy komponent jeden krat) spustime prehladdvanie do hibky. Je dobré si uvedomit, Ze nezalezi na tom,
kolko komponentov suvislosti vlastne graf obsahuje. Na urcenie casovej zlozitosti staci, ze vieme, ze dokopy
vo vsetkych prehladdvaniach prejdeme cely graf (budeme v kazdom vrchole presne raz a na kazdu hranu sa
pozrieme konstantny pocet krat). Casova zlozitost je teda O(n +m).

Listing programu (C++)

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

using 11 = long long;

vector<vector<ll> > G;

vector<bool> visited;

bool dfs(11 v, 11 parent)q{
bool answer = false;
visited[v] = true;
for(1l i=0;i<G[v].size();i++){
11 u = G[v][il;
if (u!=parent && visited[u])
answer = true;
if (lvisited[ul){

answer = dfs(u, v) answer;

}

return answer;

int main() {

Shttps://www.ksp.sk/kucharka/dfs/
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cin.tie(0)->sync_with_stdio(0);

11 n, m;
cin >> n >> m;
G.resize(n);

visited.resize(n, false);

for (11 i=0;i<m;i++){
11 a, b;
cin >> a >> b;
G[al.push_back(b);
G[b] .push_back(a);

for(1l i = 0; i<n; i++){
if (lvisited[i]){
if(ldfs(i, -1)){
cout<<'"nie'"<<endl;

return 0O;

cout<<"ano'"<<endl;

return O;

Listing programu (Python)

from sys import setrecursionlimit

setrecursionlimit (1000000)

def dfs(v, parent):
answer = False
visited[v] = True
for u in G[v]:
if u!=parent and visited[u]:
answer = True
if not visited[u]:
answer = dfs(u, v) or answer

return answer

def solve():
for i in range(n):
if not visited[i]:
result = dfs(i, -1)
if not result:
print("nie")
return

print("ano")

n, m = map(int, input().split())
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G = [[1 for _ in range(n)]
visited = [False for _ in range(n)]
for i in range(m):
a, b = map(int, input().split())
G[a] .append(b)
G[b] .append(a)

solve()

Fipo
4. Len tak dalej Adam (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Offline rieSenie

Nejaké body ste dostali, ak ste tilohu vyriesili offline, avsak tento postup je aj programatorsky skoro naroc-
nejsi ako postup na plny pocet bodov, preto velmi odporic¢am rovno preskocit na dalsi odstavec, kde sa dozviete
ako tuto tlohu riesit online.

Ulohu budeme riesit odsimulovanim si Adamovho cvitenia. Najskér nacitame vsetky &isla zo vstupu (véhy
Ciniek, na ktorych boli zavesené ¢inky s ktorymi Adam cviéil). Na to, aby sme odsimulovali Adamove cvicenie, si
musime ¢isla na vstupe ulozit v opacnom poradi v akom sme ich dostdvali napriklad do pola C. Takto budeme
maft na mieste C[0] uloZent vahu ¢inky, na ktorej bola zavesena ¢inka, s ktorou cvicil Adam ako prvou.

Ked uz mame vhodne uloZeny vstup, tak sa mozeme pustit do simulovania Adamovho cvicenia. Ked chceme
zistit, s ktorou ¢inkou cvicil Adam ako i-tou, tak potrebujeme vediet, na ktorych ¢inkéch nie je ni¢ zavesené a
ktoré si uz zobraté. Cinky, na ktorych nie je ni¢ zavesené s tie, ktoré sa uz nevyskytuji na vstupe. Cinky, s
ktorymi uz Adam cvicil si budeme ukladat do pola. Takze, ked chceme zistit, s ktorou ¢inkom cvic¢il Adam ako
i-tou, tak si vytvorim pole A velkosti n + 1. Na j-tom indexe bude 1 vtedy, ked je mozné danu ¢inku pouzit.
Potom si do pola priddme 0 na miesta, ktorych vahy uz boli zobrané. Potom prejdeme C' od ¢ — 1-tého indexu a
zaznacime si do prislusnych miest v A nuly. Nakoniec ndm uz iba stac¢i najst najmensie miesto, kde je 1 a pridat
tito vahu do uz pouzitych vah.

Toto riesenie je dost dobré na to, aby preslo prvymi dvomi sadami na vstupe. Riesenie, pri ktorych po-
trebujeme poznat cely vstup vzhladom na charakter tlohy mo6zu dostat iba polovicu bodov, takze sa nimi uz
nebudeme viacej zaoberat.

Podme na to online

Postupne spractivame vstup, teda urcujeme v akom poradi idua ¢inky, ale odzadu. Ked sa teda pozerame na
i-te ¢islo, vieme uz poslednych 7 — 1 ¢iniek. Nech je i-te ¢islo na vstupe x. Mozu nastat 2 pripady:

1) Adam este necvicil s ¢éinoku x. To znamend, ze Adam s tou musel cvi¢it ako i-tou od konca. Neskor s nou
nemohol cvicit, pretoze tie uz pozname. Skor s iou nemohol taktiez cvicit, pretoze na nej je neskédr nieco
zavesene.

2) Adam uz cvidil s ¢inkou x. V tomto pripade Adam cvic¢il s najtazsou ¢inkou, s ktorou necvicil neskor.
Oznacme si tuto ¢inku p.Musime sa vsak zamysliet nad tym, ¢i tato ¢inka uz nebola na vstupe. To by
znamenalo, Ze s nou Adam nemohol cvicit ako i-tou od konca, pretoze na nej neskor bolo nieco zavesené.
Ideme to dokézat sporom. Vieme, ze Adam este necvicil s ¢inkou p. Pozrime sa na prvy vyskyt ¢inky p
na vstupe. Vieme, ze pred tym s nou necvicil. To znamend, ze sa jedna o pripad ¢islo 1 a tym padom s
nou Adam vtedy cviéil. To je ale v spore s predpokladom a to znamen4, Ze ¢inka p eSte nebola na vstupe
a Adam s nou moze cvicit.

To znamend, ze kazdé Cislo zo vstupu nam jednoznacne povie, s ktorou ¢inkou Adam cvicil ako i-tou od
konca. Na konci zostane jedna ¢inka nepouzitd (kedZe na vstupe je n — 1 iniek - s tiou cvi¢il Adam ako prvou).

Teraz to nakédime

Spravime si pole U velkosti n 4+ 1. V tomto poli bude na policku j jednotka, ak uz Adam cvicil s ¢inkou s
véhou j. Pozrime sa na i-te ¢islo na vstupe. Nech je to ¢islo z. Ak Adam esSte necvicil s ¢inkou x, tak s 1iou
musel cvicit ako i-tou a vypiseme ju. Do pola U si zapiseme na poziciu x jednotku. Ak uz Adam cviéil s ¢inkou
x, tak na vstup vypiSeme najfazsiu ¢inku, s ktorou este necvicil. Tito najdeme tak, ze budeme prechadzat pole
U od najvacsich indexov k najmensim a budeme hladat 0. Povedzme, Ze ju nidjdeme na indexe u. Vypiseme u,
zapiSeme do pola na u-ty index 1. Ked neskér hladamé najtazsiu ¢inku, sta¢i ndm pokracovat od indexu u.
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Listing programu (Python)

#!/usr/bin/python3

n = int(input())

uz = [0] * (n+1)
t=n
for i in range(n-1):
x = int(input())
if uz[x] ==
while uz[t] ==
t =1
uzl[t] =1
print(t, flush=True)
else:
uz[x] =1
print(x, flush=True)
while uz[t] ==
t =1
uz[t] = 1
print(t)

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main()
{
int n;
cin >> n;
int t = n;
vector<int> uz(n+1l, 0);
for(int i = 1; i < n; i++)
{
int x;
cin >> x;
if (uz[x])
{
while(uz[t]) t--;
uz[t] = 1;
cout << t << endl;
continue;
}
uz[x] = 1;
cout << x << endl;
}
while(uz[t]) t--;
cout << t << endl;

https://ksp.sk/
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Johanko
5. Neskutocna zapcha (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Zacneme oklukou

Viacsinou riesime ulohy od prvej sady postupne vyssie. Teraz si vSak vyriesime najskér tretiu sadu, lebo
zvysné na seba nadvazuju.

V tejto sade su vsetky autobusy rovnako velké, teda pocet Tudi, ktori prejdi na jednu zelend krizovatkou
je vzdy rovnaky — je jedno, ktory autobus je momentalne prvy, lebo si vSetky rovnaké. Moézme teda napriklad
odsimulovat prva zelend (vid bruteforce nizsie) a to ndsledne vyndsobit k, ale v skutofnosti si to moézme aj
jednoducho vypocitaf.

Ozna¢me si pocet ludi v autobuse a (toto bude rovnaké pre vsetky autobusy), potom na kazdu zelentd prejde
krizovatkou |r/a| autobusov, avSak krizovatkou méze na kazdu zeleni autobus prejst len raz, ¢ize v skuto¢nosti
min(|r/a,n) autobusov. V kazdom autobuse je a ludi, teda za jednu zelent prejde min(|r/a],n) x a Tudi.
Zeleych je k, ¢ize spolu min(|r/a],n) x a x k Tudi.

Casova aj pamitova zlozitost tohoto programu bude O(1).

Bruteforce

Teraz ideme riesit prvi sadu. Kedze je zelenych aj autobusov malo, mézme si dovolit vSetky zelené simulovat.
Kazd zelent odsimulujeme presne tak, ako by to robil semafér na krizovatke. Sc¢itavame si, kolko ludi sme zatial
krizovatkou pustili, a pokial mézme pustit aj dalsi autobus, pustime ho. Toto riesenie bude mat zlozitost O(kn)
— pre kazdu zelenit mézeme pustit az n autobusov.

Jedna moznost, ako to implementovat, je pouzit datovi Struktiru rad / fronta (C++ std: : queue), pripadne
obojstrannd fronta (C++ std::deque, Python collections.deque), a naozaj autobusy vyberat spredu a
vkladat dozadu.

Druhéd moznost je mat autobusy cely cas ulozené v pévodnom poradi, a pamétat si stav len ako jedno ¢islo:
index autobusu, ktory momentélne stoji ako prvy pred semaférom. Obe moznosti st rovnako dobré, ale tento
pohlad sa ndm bude hodit v dalsich sadach.

Podla implementacie mohlo toto riesenie zbehnut na 2 alebo 4 body.

Naco tolko pocitame?

Pri predchdadzajicom rieseni sme si mohli v§imnuat délezité pozorovanie. A to ze stav po zelenej zavisi iba
od stavu pred zelenou. Ak sme sa pocas deja viackrat nachddzali v nejakom stave ¢ (teda v situdcii Ze autobus
Cislo ¢ ¢akal hned pred semaférom), zakaZzdym semafér pusti rovnako vela Tudi, a zakazdym bude po stave i
nasledovat ten isty dalsi stav.

Preto by sa ndm hodilo predpoéitat polia, ¢o o kazdom stave/autobuse povedia: “Ak pred zelenou cakal
prvy v rade autobus x, tak pocas zelenej prejde ¢, Iudi, a po nej bude ¢akat prvy autobus s,.” S nimi budeme
vediet kazdu zelenu vybavit v konstantnom case.

Predpocitat takéto polia ¢, s by sme dokazali napriklad pomocou prefixovych sic¢tov a binarneho vyhlada-
vania, ale my to spravime rychlejsie, a dokonca bez nejakych pokrocilych technik, ako prefixové stcty a binarne
vyhladévanie!!

Vsimnime si, Ze pole s je neklesajice — o dvoch susednych autobusoch x, x 4+ 1 plati ze s, < sz4+1. Inak
povedané, ak by som pred zelenou zacinal o jeden autobus neskor, tak po zelenej skon¢im na rovnakom alebo
neskorsom autobuse. Plati to, pretoze ak autobusy od x po s, — 1 mohli prejst (ich sticet Tud{ je maximadlne ),
tak zarucene aj od x + 1 po s, — 1 mozu prejst (ich stucet tiez bude maximdlne r), a mozno sa zmestia aj dalsie,
takze s,41 musi byt aspon s,.

(Vynimka: autobusy tvoria cyklus. Chceme sa tvérit Ze za poslednym autobusom n — 1 ide zase 0 a to je
stale “neklesajici” krok. V niektorych tlohach sa méze pri kédeni zist trik, prilepit k sebe dve képie pévodného
zoznamu. Indexy n az 2n — 1 znamenaji, Ze sme na 0 az n — 1, ale uz sme presli otocku. Tu to nebolo treba.)

Vdaka neklesajicosti mézeme pouzit techniku dvoch bezcov (two pointers). Pre prvy autobus 0 vypocitame
co, So normalne — skiiSame autobusy az kym neprekro¢ime r. Pre zvysné autobusy pri vypocte cyi1, Szt1
zoberieme c,, s, predoslého suseda, od¢itame Tudi z autobusu x, a za¢neme skisat mozné s, az od s, dalej.
Predstavme si to ako dvoch bezcov, kde zakazdym ked zadny bezec spravi jeden krok, predny bezec spravi nula
alebo viac krokov tak, aby udrzal néskok r cestujicich.

Aké je to celé rychle? Zadny bezec spravi presne n krokov. Predny bezec spravi maximalne 2n krokov, lebo
jeho naskok nikdy nemdze byt vacsi ako n autobusov, lebo kazdy autobus mdze na zelent prejst len raz. Spolu
bezci spravia O(n) krokov, kazdy spracujeme v konstantnom case.

Méme teda riesenie v O(n + k), ¢o pohodlne zbehne na 4 body.
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Optimalne rieSenie

Na optimélne riesenie si stac¢i uvedomit, ze stavy sa nam urcite buda pocas deja opakovat. Mame totiz len
n moZnych stavov (moznych autobusov ktoré moézu cakat ako prvy), a kazdy z nich sa vzdy spréva rovnako.
Najviac po n + 1 zelenych sa teda dostaneme do stavu v ktorom uz sme boli. Odteraz sa bude vSetko spravat
ako predtym, teda sa do neho znovu dostaneme, a tak dalej...

Ako to vyuzit? Budeme si simulovat zelené podobne ako v predoslom rieseni a ked sa dostaneme do stavu,
v ktorom uz sme boli — teda Ze ako prvy je autobus, ktory uz sme ako prvy niekedy mali — vieme Ze sa bude
stale dookola opakovat sekvencia stavov, ktoru sme videli, odkedy sme sem prvykrat prisli.

Ked do stavu i prideme prvykrat, zapamétajme si hodnotu d; — pocet zelenych, po kolkych sme do toho stavu
prvykrat prisli, a p; — pocet cestujucich, ¢o sme do prvého prichodu videli. Ked sa vratime do uz navstiveného
stavu, zistime vdaka tomu dizku cyklu (pocet zelenych od prvej navstevy), aj kolko cestujicich prejde za jeden
cyklus.

A s tymito informdciami uz vieme spocitat odpoved. Nech dizka cyklu je D, pocet Iudi, ktor{ za cyklus
prejdud je P a cyklus zaéina autobusom a. Potom sa cely cyklus vykond |(k — d,)/D] krét — najskor prejdeme
na zaciatok cyklu, teda sa ndm zmensi k o d,. V kazdom cykle prejde P ludi, spolu teda |(k —d,)/D] x P
Tudi. Nakoniec ndm este zostalo niekolko zelenych konkrétne (k—d,) mod D, ktoré treba dokoncit. Kedze vsak
D < n, bude aj pocet zelenych ktoré treba vykonat nanajvys n.

Ked si to celé zhrnieme, najskor pomocou dvoch bezcov spocitame tiseky autobusov, ktoré prejdi cez krizo-
vatku, ak bude rad za¢inat jednotlivymi autobusmi — O(n). Potom odsimulujeme najviac n + 1 zelenych, kym
najdeme cyklus — O(n), urobime nejaké vypocty s cyklom — O(1), po ¢om musime eSte odsimulovat nanajvys n
dalsich zelenych — O(n).

Celkové casové zlozitost teda bude O(n), pamétovd bude rovnaka.

Listing programu (C++)

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;

int main(){

int r, k, n; cin>>r>>k>>n;

vector<int> a(n);
for(int i =0;i< n;i++)cin>>alil;
vector<long long> next(n), pocet(n); //skupina co bude po procese prva, a pocet aut ktore za

— proces prejdu, ak zacinala skupina 1%

long long sum = 0;
int end = 0;
for(int i =0;i< n;i++){
while(sum + alend] <=r){
sum += al[end];
end = (end + 1)%n;
if(end == i) break;
¥
next[i] = end;
pocet[i] = sum;

sum-=ali];

int first_bus = 0;
long long cycle_distance = 0, cycle_pocet = 0; //D a P zo wzoraku
vector<long long> d(n, -1), p(n, -1); //polia d a p zo wvzoraku
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while(true){
d[first_bus] = cycle_distance;
plfirst_bus] = cycle_pocet;
cycle_distance++;
cycle_pocet += pocet[first_bus];
first_bus= next[first_bus];
if (p[first_bus]!= -1)break;

long long ans = O;
if (d[first_bus] <= k){
k -= d[first_bus];
ans += p[first_bus];
cycle_distance -= d[first_bus]; cycle_pocet -= p[first_bus];
long long reps = k/cycle_distance;
k-=reps*cycle_distance;
ans += reps*cycle_pocet;
while(k--){

ans += pocet[first_bus];

first_bus = next[first_bus];

}
cout<< ans<<endl;
¥
Tomi
6. llazia luxusu (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Hladanie Sachovnic

Najprv zabudnime na to, ze situdcia sa bude ¢asom menit tym ze budeme vyrezavat. Pozrime sa na tvodny
stav a podme v nom hladat najvicsie sachovnice. O kazdom policku by sme chceli vediet, aka velkd Ssachovnica v
flom moze koncit. Presnejsie, chceme vyrobit pole S[y|[z], kde bude pre kazdé policko zapisand velkost najvicse;
moznej Sachovnice, ktord ma v tom policku pravy dolny roh.

Toto sa da spravit cez dynamické programovanie. Netreba zZiadne exotické triky, bude to klasickd 2D dyna-
mika v ktorej kazdd hodnota zavisi len od hodn6t nésho Tavého, horného, a Sikmého Tavého horného suseda.
Len ten vzorec moze byt trochu neintuitivny.

Ak sme v prvom riadku alebo stipci, S[y][z] je zjavne 1. Ak ma nejaky nas sused nespravnu farbu, tiez to
bude 1. Ak maja vsetci traja vyhovujicu farbu, pouZijeme tento vzorec:

Slyl[z] = 1+ min(S[y — 1[x], Sfyllz — 1], Sly -l - 1])

Zamyslime sa, preco to plati. S[y][z] musi byt aspon tolko ¢o hovori tento vzorec, lebo bez ohladu na to
ktory sused je ten najmensi, spolu s ostatnymi susedmi sa poskladaji na o 1 vacsi Stvorec. Napriklad povedzme
ze vlavo odo mna je hodnota presne 42 a hore aj vlavo hore odo mna je aspon 42 alebo viac. Ked sa tie tri
sachovnice zjednotia, a priddme nase policko, vznikne Sachovnica velké (aspori) 43.

S[y][z] ur¢ite nemdze byt viac ako hovori vzorec, pretoZe by z toho vyplynulo Ze ten sused mé& mat vacsiu
hodnotu ako méa. Napriklad povedzme ze moja hodnota je 47 ale moj lavy sused ma iba 45. No ale ak ja mam
pravy dolny roh platnej sachovnice velkej 47, tato Sachovnica pokryva aj celd ti Sachovnicu velkt 45 moéjho
lavého suseda, a aj precnieva na dalsi riadok a stipec7 takze Tavy sused by mal byt aspon 46. Co je spor.
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O(r%c?) rieSenie

Opakujeme kym je ¢o vyrezavat: Na zdklade momentalneho stavu vyrobime nasim vzorcom pole S. Najdeme
v fiom najvacsiu hodnotu S[y][z] (a najmensie y, a najmensie ). Tym sa dozvieme, Ze teraz mame vyrezat
sachovnicu s touto velkostou a tymto pravym dolnym rohom. O kazdom policku tejto Sachovnice si zapamétame,
Ze uz je vyrezané (v dalsich koldch odteraz budd mat S[y][z] = 0 a tym ovplyvnia svojich susedov).

Sachovnic moze byt najviac rc a v kazdej iteracii odznova vypoéitame celé pole S v ¢ase O(rc), takze dokopy
ndm to potrva O(r?c?).

Ktoré hodnoty sa vlastne zmenia?

Nemusime zakazdym odznova pocitat celé pole S. Vzdy ked vyrezeme dalsi Stvorec, zmenia sa iba tie policka,
ktorych doterajsia maximdlna sachovnica podla S sa prekryvala s tou nasou vyrezanou, a tym padom odteraz
uz nie je dostupnd. Vtedy sa hodnota v .S zmensi (zvacsit sa nemoze).

Pre policka vlavo od lavého okraja alebo hore od horného okraja vyrezanej Sachovnice sa hodnota v S
nezmeni. Berieme vzdy pravy dolny roh, takze sa nemaju ako prekryvat.

Pre ostatné policka sa hodnota v S zmenit moze, ale iba ak st k vyrezanej Sachovnici relativne blizko. Je
to tak preto, ze Sachovnice vyrezavame od najvacsej velkosti. V momente ked rezeme sachovnicu velkd d x d,
uz nikde nendjdeme vicsiu — uz si véetky S[y|[z] < d. Takze nds trépia len Sachovnice, ktoré sa prekryvaji s
vyrezanou, a su velké d alebo menej. Také sachovnice nemoézu byt vzdialené viac ako d.

Takze vzdy ked vyreZeme Sachovnicu velki d s pravym dolnym rohom (y, x), staé{ aktualizovat hodnoty S
vo Stvorci velkom 2d x 2d ktory siaha od y — d po y +d a od © — d po x + d (uhhhh plusminus jedna...).

To si mdézeme dovolit! Obsah stvorca 2d x 2d je Stvornésobok obsahu Stvorca d x d. D& sa povedat, Ze
vyrezanie jedného policka nas stoji Styri updaty v S. Kolko dokopy vyrezeme poli¢ok? Samozrejme rc. Takze
kolkokréat dokopy budeme niedo prepisovat v S? 4re, ¢ize O(rc).

O(rc - min(r, c)) rieSenie

Vysktsame fakt kazdi moznii Sachovnicu v predpisanom poradi. Cize:

Pre kazda velkost d od min(r,¢) po 1: Pre kazdé y: Pre kazdé z: Pozrime sa, ¢ je S[y|[z] = d. Ak éno,
super, nasli sme sachovnicu ktort chceme vyrezat. Zapiseme si o kazdom jej policku ze je vyrezané, prepocitame
hodnoty S v okolitom Stvorci velkom 2d x 2d, a ideme dalej.

Tento algoritmus je O(rc - min(r,c)). Za prepocitanie malého okolia S neplatime ni¢ extra, lebo dokopy
vSetkych zmien v S robime len O(rc), a novi hodnotu v .S nés vzorec spoéita v konstantnom case.

(Un)fun fact: Tento bruteforce mi ako organizitorovi spésobuje samé problémy. Asymptotickd casova zlozi-
tost nie je optimélna, ale ma tzasnt konstantu. V praxi je hrozne rychly a nie velmi chdpem preco. :( Nepodarilo
sa mi nastavit velkost vstupov a ¢asovy limit tak, aby preslo vsetko ¢o ma prejst, ale tento nepresiel. Smutny
Zivot.

O(re - log(rc)) riesenie

Spravime vyvazovany vyhladavaci strom, napriklad std::set, ktory nadm poslizi ako “prioritnd fronta s
editovanim”. Bude obsahovat trojicu (d,y,z) vzdy préve vtedy ked plati S[y][z] = d. Vhodne skonStruujeme
trojice (ddme tam zéporné d) alebo definujeme custom porovnévaciu funkciu, aby boli vo vhodnom poradi a
na zadiatku setu bola vzdy najlepsia Sachovnica. Vzdy ked v S nieco zmenime, upravime aj set (zmaZeme stard
trojicu a priddme novi).

Opakujeme kym je ¢o vyrezavat: Zistime zo setu najlepSiu existujicu sachovnicu. Zapiseme si o kazdom jej
policku ze je vyrezané, prepocitame hodnoty S v okolitom stvorci velkom 2d x 2d, upravime set, a ideme dalej.
Toto trvd O(rc-log(rc)), lebo velkost setu je najviac re, takze kazdd zmena v iom trva log(rc), a robime O(rc)
zmien v S a teda aj v sete.

Pre zaujem zopar optimalizacii ¢o sa tu dé spravit. V KSP sa vi¢sinou snazime aby ich nebolo treba, a toto
aj tak nie je optimalne riesenie, ale mozno sa vam niekedy v zivote zidu.

e std::set ma velkd konstantu. Mozeme namiesto neho pouzit haldu, napriklad std::priority_queue,
alebo std: :make_heap a spol. Jedind komplikécia je, ze z haldy nejde zmazat lubovolny prvok, iba vrchny.
Nevadi, tak ich proste pri zmene S nebudeme mazat. Nasa halda bude mat nielen trojice (d,y,z) také
ze S[y]lx] = d, ale aj vSelijaké smeti, o ktorych to kedysi platilo. Vzdy ked vyberieme vrchni trojicu z
haldy, najprv skontrolujeme &i este stdle S[y][x] = d. Velkost haldy aj vratane smeti je najviac O(rc),
takze Casova zloZitost bude rovnakd, ale halda je v praxi o dost rychlejsia (aspon v tejto tlohe).
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e Namiesto std::tuple<int, int, int> alebo structu s 3 Cislami mdzete trojice namackat po bitoch
do jedného intu. Vdaka tomu sa viac dat zmesti do CPU cache, a nejakt rychlost tym vyzmykate. Pri
std: :priority_queue to moze spravit skoro dvojnasobok.

e Operacie na std: :set aj std: :priority_queue su drahé. Nemente ich pre tplne kazdé policko v 2d x 2d
Stvorci, iba tie, kde sa hodnota v S fakt zmenila.

Riesenie, ktoré implementuje tieto 3 zlepSovaky, bolo u nés asi 4x rychlejsie ako bez nich.

O(rc) rieSenie

Podobne ako v O(rc - min(r,c)) rieSeni, vo vonkajSom cykle spracujeme samostatne kazdd velkost d od
min(r, ¢) po 1. Podobne ako v O(rc - log(rc)) rieSen{ s haldou, budeme si v nejakej Struktire pamitat policka
podla toho, aki maji hodnotu v S (alebo st to smeti ¢o ju kedysi mali), aby sme nemuseli skusat kazdé y a x.

T4 Struktira bude normaélne pole. Kazda velkost d bude mat svoje vlastné pole Q4, ktoré obsahuje tie dvojice
(y,x) o ktorych plati S[y|[z] = d, alebo kedysi platilo. Tieto polia budi zo zafiatku neutriedené. Ked ideme
spracovavat velkost d, utriedime pole Q4 a prejdeme ho. O kazdom prvku najprv skontrolujeme, ¢i ta Sachovnica
stédle existuje, alebo su to smeti. Ak existuje, vyrezeme ju, prepocitame okolie 2d x 2d, a zmeny v S si poznac¢ime
v poliach @-. Hodnoty v S mo6zu iba klesat, a pri spracovavani d uz nie je ziadna vécsia ako d, takze v poli Qg4
uz nebude ni¢ pribudat po tom, ¢o sme ho utriedili.

Trik je v tom, Ze na triedenie pouzijeme radix sort. Na dvojicu (y,z) sa dé pozriet ako dvojciferné ¢islo
v max(r, ¢)-kovej stistave. Zoradit n-prvkové pole I-cifernych Cisel v s-kovej sustave trvd O(l - (n + s)). Takze
utriedit jedno pole Qq potrva O(2- (|Qq|+max(r, c))) = O(|Qq| +max(r,c)). S¢itajme prvy clen: sucet vSetkych
O(|Qal), ¢ize sucet dlzok poli Qg, sa rovni poctu zmien ¢o sme robili v S, ¢ je O(rc). Séitajme druhy ¢len:
robime min(r, ¢) triedeni a kazdé trvd O(max(r, ¢)), ¢ize O(min(r, ¢) max(r, c)), ¢o je samozrejme O(rc). A ako
v predoslych rieSeniach, vSetko vyrezavanie objavenych Sachovnic a upravovanie S tiez dokopy trva O(rc). Hurd,
vSetko je to O(rc)!

Pamétova zlozitost je samozrejme tiez O(rc).

Radix sort

Radix sort je specializovany triediaci algoritmus. Dokéze triedit rychlejsie ako klasické v O(nlogn). Dail za
to je, ze nevie triedif podla Tubovolného kritéria, ale len podla celych éisel.

Najprv utriedi ¢isla podla poslednej (najmenej dolezitej) cifry, potom predposlednej, a tak dalej az po prvi.
Kazdy krok zachova vzajomné poradie tych ¢o sa tam rovnajua, takze na konci buda tplne utriedené.

Triedenie podla konkrétnej cifry vyzera takto: Spocitame pocet, ktort ¢islicu sme videli kolkokrat. Z poctov
spravime prefixové stucty. Tie ndm povedia o kazdej ¢islici, odkial pokial maju byt vo vystupe umiestnené ¢isla,
¢o ju maji. Prejdeme znova vstupné c¢isla a skopirujeme ich na spravne miesto vo vystupnom poli, pricom si
pamétame, kolko sme zatial videli s kazdou ¢islicou (alebo proste inkrementujeme poziciu v poli prefixovych
stctov).

Listing programu (C++)

#include <cstdint>
#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>
#include <array>

using namespace std;

using dvojica = array<int, 2>;

int H, W;

int minHW, maxHW;
vector<vector<char>> mapa;
vector<vector<int>> S;

vector<vector<dvojica>> Q;

vector<pair<int, int>> results;
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void vypocitaj(int y, int x) {
if (mapaly] [x] == 2) {
Slyl[x] = 0;
} else if (y == 0 x ==
mapa[y-1] [x] != i-mapaly] [x]
mapa[y] [x-1] !'= 1-mapaly] [x]
mapa [y-1] [x-1] != mapaly] [x]) {
Slyl[x] = 1;
} else {
Slyl[x] = 1 + min(min(S{y-1]1[x], S[yl[x-11), Sly-11[x-11);

vector<dvojica> sortuj_podla(int cifra, const vector<dvojica>& vstup) {
vector<int> kolko(maxHW, 0);
for (dvojica d : vstup) kolko[d[cifral]++;

vector<int> kdepatri(maxHW, 0);
for (int i = 1; i < maxHW; i++) kdepatri[i] = kdepatril[i-1] + kolko[i-1];

vector<dvojica> vystup(vstup.size());
for (dvojica d : vstup) {
vystup [kdepatrild[cifrall]l = d;
kdepatri[d[cifral]++;
}

return vystup;

int main() {
cin >> H >> W;
minHW = min(H, W);
maxHW = max(H, W);
mapa.resize(H, vector<char>(W));
S.resize(H, vector<int>(W));

Q.resize(minHW + 1);

for (int y = 0; y < H; y++) {

cin.ignore(); // koniec riadku

for (int x = 0; x < W; x += 4) {
char ch = cin.get();
int val = ch >= '"A' 2?7 ch - 'A' + 10 : ch - '0";
for (int sub = 0; sub < 4; sub++) {

mapa[y] [x+sub] = (val & (8>>sub)) 7 1 : O;

}

for (int y = 0; y < H; y++) {
for (int x = 0; x < W; x++) {
vypocitaj(y, x);
Q[S[yl[x]].push_back({y, x});
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for (int velkost = minHW; velkost > 0; velkost--) {
if (Q[velkost].empty()) continue;

vector<dvojica> zoradeny = sortuj_podla(0, sortuj_podla(l, Q[velkost]));

int pocet = O;
for (auto [rohy, rohx] : zoradeny) {
if (S[rohy] [rohx] == velkost) {

pocet++;

for (int y = rohy - velkost + 1; y <= rohy; y++) {
for (int x = rohx - velkost + 1; x <= rohx; x++) {

mapaly] [x] = 2;

for (int y = rohy - velkost + 1; y <= rohy + velkost - 1 && y < H; y++) {
for (int x = rohx - velkost + 1; x <= rohx + velkost - 1 && x < W; x++) {
int old = S[yl[x];
vypocitaj(y, x);
if (S[yl[x] !'= old && S[yl[x] '= 0) {
Q[Slyl [x]].push_back({y, x});

if (pocet) results.push_back({velkost, pocetl});

cout << results.size() << endl;
for (auto [velkost, pocet] : results) {
cout << velkost << ' ' << pocet << endl;

paulinka
7. Celistvé tabule (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Ako ste si mohli vsimnut, tato tloha mala vela réznych limitov pre jednoduché sady. Ako zvyc¢ajne, znamena
to existenicu vela medzistupniovych rieSeni ktoré va$ mohli navnadit ku vzordku ;)
Podme sa na ne postupne pozriet:

Aspon nejaké body

Prvy bod: Totalny Bruteforce
Na prvy bod si sta¢i poriadne precitat ako pocitame moznosti a pomocou styroch forcyklov skisime vsetky
moznosti pre lavi, strednd, a pravi tabulu, a poziciu strednej tabule. Nésledne zistime ¢i pasuje (napriklad
obyCajnym porovndvanim podretazcov). Ak vadm to stdle nejde, zrejme ste sa oblbli niekde pri indexovani ;)
Akt mé toto rieSenie zlozitost? Pamétova je linedrna — pamétdme si vstup. Pre vypocet casovej zlozitosti,
pozrime sa, ¢o robime: pre kazdd mozni trojicu (w;, wp, ws) ndm staci skontrolovat |ws| — 1 pozicii, pre kazdé
overenie rovnosti podretazcov treba porovnat |ws| pismenok.
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Takze celkovd zlozitost je O(n? Y, |w;|?), o stacilo v prvej sade.

Tri body: trochu stringolégie

Vsimnime si, ¢o vlastne v horeuvedenom bruteforce robime: hladdme stringy v stringoch.

Ak ste uz videli trochu stringolégie, mozno ste uz poculi o KMP*.

Je to sposob akym ndjst vSetky vyskyty stringu ¢ v stringu s v linedrnom (teda O(]s| + |¢|)) ¢ase. KMP¢kom
by sme tak mohli zrychlit prechddzajuci bruteforce, tak ze pre kazdu moznost trojice tabul (w;, wy, w,) ndjdeme
vSetky mozné pozicie kde mozno dat stredni tabulu v ¢ase |w;| + |w,| + |w;], teda celkova ¢asova zloZitost je
O 32, 32 lwi] + |we| + [wi]) = O(n® 3, [wi]). Pamitova zlozitost je stéle linedrna.

Toto riesenie vie prejst na prvych troch sadach.

Styri body: lepsia stringologia

Ak ste poculi o KMP, mozno vés uz stradili aj Aho-Corasickom®. To je algoritmus zaloZeny na podobnom
princiipe ako KMP, ale vie vyhladavat vela stringov naraz v linedrnom case.

Ak ste sa tu zlakli, nebojte sa, existuje vzorové riesenie bez Aho-Corasicka a mozete tuto sekciu preskocit.
Existuje vSak aj vzorové riesenie na zdklade Aho-Corasicka tak si tento algoritmus zbezne popiSeme aj v tejto
sekcii:

Zo slov ktoré ideme v texte vyhladdvat (v nasom pripapade sd to népisy na vsetkych tabuliach) si postavime
pismenkovy strom®: strom, kde kaZdy vrchol reprezentuje prefir nejakého (alebo viacerych) z néapisov. Pre
kazdy vrchol si vypocitame pointer na vrchol reprezentujici najdlhsi prefiz ktory je zdroven suficom prefizu
zodpovedajicemu vrcholu (ale nie sdm na seba). Tieto pointery si vieme vypodcitat efektivne v linedrnom case
napriklad pomocou prehladdvania do Sirky. Pomocou tejto struktiry si potom vieme efektivne vypodéitat (v Case
linedrnom od celkovej dizky retazcov a poctu vyskytov) kolkokrat sa niektory z hladanych retazcov vyskytoval
v danom retazci.

Takze pre kazdd dvojicu (Tavéd tabula, pravd tabula) vieme zbehnit Aho-Corasicka pre vSetky ostatné tabule
(dobréd spréva je, ze ndm stadi koneény automat predpoéitavat iba raz), a tak nédjst vSetky pozicie v dase
O3, [wil + 32,32, [wil) = O(n 32, [wi]) plus pocet odpovedi (Co sa pre prvé styri sady ukdze ako dostatocne
nizke ¢islo). Pamétovd zloZitost je stale lindrna.

Par detailov na zaver: pri implementéacii tohto riesenia si treba davat pozor aby ste nezabudli Ze nie vsetky
vyskyty sa rataju (slova sa musia prekryvat), a ze ked ndjdeme vyskyt, mozno existuje iné slovo ktoré je sufixom
dlhsieho vyskytu, a navyse moze existovat rovnakych slov naviac. No, nie je to najvdacnejsie Stvorbodové riesenie
;)

Stretnime sa v strede

Vsimnime si, ze doterajsie rieSenia vzdy pocitali rieSenia cez pocitanie moznosti pre kazdi kombinaciu lavej
a pravej tabule. Tych moze byt dokopy az pol milidna, takze vzorak musi robif niec¢o trochu iné.

Co keby sme isli a iterovali cez stredni tabulu?

Spytajme sa nasledovnu otédzku: kolko je moznosti takych ze w; je strednd tabula, a jej prvych k znakov ide
dolava a zvysnych |w;| — k doprava?

Vsimnime si, ze moznosti pre lava a prava tabulu st nezdvislé: ak existuje L tabul takych ze ich poslednych
k znakov sa zhoduje s prvymi k znakmi w;, a R tabul takych Ze sa ich prvych |w;| — k znakov zhoduje s prefixov
w; rovnakej diiky, potom odpoved na horeuvedent otazku je R - L.

Vsimnime si, ze keby sme vedeli odpovedat na kazdu z tychto otazok, staci nam odpovede scitat, a dostaneme
takto vysledok. Navyse tychto otazok je dokopy ), |w;| — 1, ¢o je linedrne v dizke vstupu.

Takze ak by sme na ne vedeli odpovedat napriklad v priemerne konstantom c¢ase, boli by sme vcelku spokojni
(a vyriesili by sme tlohu).

Tri body: spat ku hrubej sile

Cisla R a L si vieme vypocitat hrubou silou: prejdeme si kazdého kandidéta na lavii (alebo pravi) tabulu,
a porovname ¢i sedia.

Pre kazdé porovnanie dokopy pouzijeme O(|w;|) operdcii, takze ¢asovd zlozitost bude O(3_; >, |wi|) =
O(n, |w;|), a pamétova ostava linedrna.

4 Ak nie, najdete ho v kucharke®
STutorial napriklad tu”
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Trie
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L, R moze byt vela, najdime vSetky naraz

Problém je, Ze neméme ¢as skusat vSetky mozné pravé (alebo lavé) retazce. Musime na to ist trochu mudrejsie.
Podme sa na otazku este raz pozrief pod lupou: chceme vlastne vediet, pre kazdy prefix, kolko sufixov sa s nim
zhoduje (a naopak). Namiesto porovnania s kazdym moZnym retazcom, pamétajme si pre kazdy prefix pocet
slov pre ktoré je to prefix. Podobne pre sufixy (v separdtnej mape / dicte).

Takto vieme kazdu z otdzok zodpovedat v O(|w;|) ¢ase: pozrieme sa do mapy obsahujicej vSetky sufixy
(resp. prefixy), zistime kolkokrat sa nds prefix (resp. sufix) nachddza ako sufix (resp. prefix), a toto ¢islo si
zapamétdme ako L (resp. R).

Takze ndm dokopy bude trvat na otdzky zodpovedat O(3"; |w;|?) v Case aj pamiti, Co staci na Styri body.

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

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

#define 11 pair<int, int>

#define 1li long long int

#define ld long double

#define ullt unsigned long long int
#define 1ilt pair<ile, 1li>

#1fdef EBUG

#define DBG 3£ (1)
#else
#define DBG 11 (0)
#endif

#define SIZE(z) int(z.size())
const int infinity = 2000000999 / 2;
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 << ", ";
out << "}";
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return out;

template <class T, class U>
ostream& operator<<(ostream& out, const unordered_map<T,U> &cont) {
out << "{";

for (const auto &x:cont) out << x << ", ";

out << "}'"; return out;

template <class T>
ostream& operator<<(ostream& out, const vector<T>& v) {
FOR(i, v.size()){
if(i) out << " "y
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;

void increase_val(string key, unordered_map<string, int> &mapa) {
if (mapa.count(key)) mapalkey] ++;
else mapalkey] = 1;

11i return_val(string key, unordered_map<string, int> &mapa) {
if (mapa.count(key)) return mapalkey];

else return 0;

int main() {
cin.sync_with_stdio(false);
cout.sync_with_stdio(false);
int n = get<int>();
vector<string> slova;
FOR(i, n) slova.push_back(get<string>());
int L = 0;
FOR(i, n) L = max(L, SIZE(sloval[il));

vector<unordered_map<string, int> > suff_by_len(L), pref_by_len(L);

FOR(i, n) {
int 1 = SIZE(slovalil);
FOR(j, 1) {

increase_val(sloval[i] .substr(l - j - 1, j + 1), suff_by_len[jl);
increase_val(sloval[i] .substr(0, j + 1), pref_by_len[jl);
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DBG FOR(i, L) cerr << suff_by_len[i].size() << " " << pref_by_len[i].size() << endl;

DBG cout << "Suffixes\n " << suff_by_len << "Prefixes:\n " << pref_by_len;

11i cnt = 0;
FOR(i, n) {
int 1 = SIZE(slovalil);
for(int j = 0; j <1 - 1; j ++) { // not entirely in one
11i pf_matches = return_val(sloval[i].substr(0, j + 1), suff_by_len[j]l);
if (pf_matches) {
cnt += pf_matches * return_val(slova[i].substr(j + 1, 1 - j - 1), pref_by_len[l - j
— - 2]);

cout << cnt << endl;

Specialne pripady: AAAAAA

Ak st vietky pismenké na ceduliach rovnaké, potom si ndm v mapéach stac paméitat dizky (namiesto celych
slov), ¢im vieme na otdzku zrazu zodpovedat v konstantom case, ¢im dostaneme riesenie na sadu 5 v linedrnom
case a pamaéti.

Specialne pripady: Binarka

Nielen unarnu sustavu vieme zakédovat do jediného ¢isla: ak pouzivame iba dva znaky a mame dostato¢ne
malé slova (ako v sade 7), vieme si kazdé slovo “zakédovat” do ¢isla zmestiaceho sa do beznej premennej (long
long v C++). KedZe pocitacu ide porovnavanie 60-bitovych ¢isel ovela rychlejsie ako porovnavanie 60-znakovych
retazcov, vieme sa tak tvarit Ze takto si vieme Sikovne zakédovat (a porovnavat) sufixy a prefixy v linedrnom
Case (a paméti).

Vzorové riesenie: Hashujeme, alebo riskujeme nejednoznacné kédy

Népad s binarkou vieme dalej generalizovat: namiesto bindrnej ststavy vieme vidiet napisy ako ¢isla v 26-
kovej (alebo vacsej) ststave. Poviete si mozno: pockaj Paulinka, naco je ndm to dobré, ved takéto velké ¢isla sa
mi uz tob6z nezmestia ani do long longu!

Nastastie, pride na pomoc hashovanie. Totiz ak vidime slova ako ¢isla v prvociselnej sustave (pre dostatoéne
velké prvocislo), ked ich zmodulujeme (velkym) prvoéislom dostaneme nieco skoro ndhodné’, a tato hodnota sa
vola hash (a technika hashovanie). Co ndim pomoéze Ze s ndhodné? Ze je velmi nepravdepdobné, ze dve rozne
slova maju rovnaky hash, takze si dovolime tvrdit Ze ked dve slovd majt rovnaky hash, si rovnakeé.

Hash slova cpcy . .. ¢;_1 vypoéitame ako cop® +cipt+---+¢_1p'~! mod P (kde ¢; st znaky konvertované na
¢isla). Viimnite si, Ze pomocou prefixovych stétov si vieme vypoéitat hash (vynasobeny nejakym p?) akéholvek
prefixu, alebo sufixu v konstatnom ¢ase. Ak chceme porovnanavat hashe, ako sa zbavime p’ navyse? Najjedno-
duchsie riesenie si je vSetky hashe (prefixové aj sufixové) ktoré si budeme udrzovat v mape “zarovnat” na nejaku
velkd mocninu, takZe namiesto cop® + c1p' + - + ck,lpk_l si zapaméatame copC + clpc“‘1 + -4 cl,lpCH_l
(kde C' je napriklad dizka najvicsieho slova). Podobne aj pre sufixy.

Zvysok riesenia je uz podobné ako horeuvedené mapové rieSenia: L si spocitame spocitanim “odsadeného”
hashu prefixu w; o dizke k, a zistime si v mape sufixov kolko z nich m4 rovnaky hash, a to je nasa hodnota L.
R pocitame analogicky.

9d4 sa za tym pozriet nejakd zaujimava matika, alebo mi len verte
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Takto dostaneme rieSenie v Case aj paméti O(}_, |w;|), teda linedrnom vo vellkosti vstupu.

Co sa tu moze pokazit? Pamitite si na skoro ndhodné? Problém je, ze pri naSom poéte stringov sa moze
stat (aj je to vcelku pravdepodobné), Ze nastane kolizia (a teda dve iné slovd maju rovnaky hash). Ako sa tomu
vyhnut? RieSenie je zvysit pocet “infomécie” ktoré o slovdch mame (okrem hashu) tak aby sa nam stéle dali
jednoducho (lacno) porovnévat, ale znizili sme ndhodu kolicie. Jedna z moznost{ je mat pole pre kazdu dizku
prefixov (a sufixov), takZe sa ndm nestane kolizia medzi dvoma inak dihymi retazcami. Je (velkd) Sanca e ani
to nie je dost, a rieSenie je pridat druhy hash (teda bud iné prvoéislo P, alebo iné provocislo p, alebo oba) a v
mape si pamétat hashe dva. Preco to by uz malo stacit? Kedze st hashe “priblizne nahodné” kolicia zodpoveda
tomu zZe dve ndhodné ¢isla v rozsahu od 0 po P — 1 st rovnaké, ¢o je priblizne narodeninovy paradox. Ten nam
hovori, aby sme mali mald pravdepodobnost kolizie mali by sme mat P (respektivne pocet moznych hashov)
byt priblizne kvadraticky od poc¢tu réznych stringov, takze dva P priblizne v oblasti biliéna by malo na milién
(pod)retazcov stacit :)

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define FOR(i,n) for(int 1=0;t<(int)n;i++)
#define 11t long long int

#define 1ilt pair<ile, 1li>

#define SIZE(z) int(z.size())

void increase_val(lli ki, 11i k2, 11i P, unordered_map<lli, int> &mapa) {
11i key = k1 + P * k2;
if (mapa.count(key)) mapalkey] ++;
else mapalkey] = 1;

11i return_val(1lli ki1, 11i k2, 11i P, unordered_map<lli, int> &mapa) {
11i key = k1 + P * k2;
if (mapa.count(key)) return mapalkey];

else return O;

int main() {
cin.sync_with_stdio(false);
cout.sync_with_stdio(false);
int n;
cin >> n;
vector<string> slova(n);
FOR(i, n) cin >> slovalil;
int L = 0;
FOR(i, n) L = max(L, SIZE(sloval[il));

11i b1l = 131, b2 = 191;
11i P = 1876956019;

vector<vector<lili> > hashe(n, vector<1lili>(1,{0, 0}));
vector<1li> pwi(1l, 1LL), pw2(1,1LL);

FOR(i, L) pwl.push_back((pwi[i] * bl1l) 7 P);

FOR(i, L) pw2.push_back((pw2[i] * b2) % P);
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FOR(i, n) {
FOR(j, SIZE(sloval[il)) {
11i ¢ = slovalil[j];
hashe[i] .push_back({(hashe[i] [j].first + ((c * pwi[jl) % P)) % P,
(hashe[i] [j].second + ((c * pw2[jl) % P)) % P});

vector<unordered_map<lli, int> > suff_by_len(L), pref_by_len(L);
FOR(i, n) {
int 1 = SIZE(slovalil);
FOR(j, 1) {
11i hsi (P + hashe[i][1].first - hashe[i][1 - j - 1].first) % P;
11i hs2 = (P + hashe[i][1].second - hashe[i][1 - j - 1].second) % P;
11i offsetl = pwi[L - 1 + j + 1], offset2 = pw2[L - 1 + j + 1];
11i shl = (hsl * offsetl) % P, sh2 = (hs2 * offset2) 7 P;
increase_val(shl, sh2, P, suff_by_len[jl);
offsetl = pwil[L]; offset2 = pw2[L];
increase_val((offsetl * hashe[i][j + 1].first) 7 P,
(offset2 * hashe[i][j + 1].second) % P,
P, pref_by_len[jl);

}
}
11i cnt = 0;
FOR(i, n) {
int 1 = SIZE(slovalil);
for(int j = 0; j <1 - 1; j ++) {
11i offsetl = pwil[L], offset2 = pw2[L];
11i pf_matches = return_val((offsetl * hashe[i][j + 1].first) % P,
(offset2 * hashe[i] [j + 1].second) 7 P,
P, suff_by_len[jl);
if (pf_matches) {
offsetl = pwi[L - (j + 1)]; offset2 = pw2[L - (j + 1)]1;
11i hsl = (hashe[i] [1].first - hashe[i][j + 1].first + P) % P;
11i hs2 = (hashe[i][1].second - hashe[i] [j + 1].second + P) % P;
cnt += pf_matches * return_val((offsetl * hsl) 7 P,
(offset2 * hs2) 7 P, P,
pref_by_len[l - j - 2]);
}
}
}

cout << cnt << endl;
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Alternativny vzorak alebo Aho-Corasick sa vracia

Iné alternativne riesenie ktoré sa nespolieha na ndhodu je vyuzit pismenkovy strom, ktory nam vznikne pri
predpocitani Aho-Corasicka.

Spomeiime si, Ze otdzka ktord nds zaujima je: pre dany sufix, kolko existuje zhodujicich sa prefixov? (alebo
naopak, rozmyslite si, ako odpoved na tuto otdzku mozno pocitat na pocitanie zhodnych sufixov pre dany
prefix). V Aho-Corasickovom pismenkaci si pre kazdy vrchol pamétame ktory je najdlhsi nezhodny sufix, ktory
je slovu vo vrchole prefixom.

Tato informéciu vieme vyuzif na spocitanie, pre kazdy prefix, kolko slov existuje ktorym je tento prefix
sufixom a to formou dynamického programovania. Vieme si pre kazdy vrchol zistit ktoré vrcholy donho maja
pointer. Potom v poradi od najhlSicho po najkratsie prefixy (teda obritené poradie od BFS), je hodnota pre
vrchol pocet slov ktoré v nom koncia plus sti¢et hodnot vrcholov ktoré nanho maja pointer.

Ked méme toto predpocitané, ako rychlo prejdeme cez vsetky miesta v strome odpovedajice sufixom? Tu
pouzijeme prijemnu vlastnost stromu: slovo ktorého sufixy sledujeme je uz v strome. Takze si ndjdeme kde sa
kon¢i, a potom pre kazdy zaujimavy sufix skizneme o rodica nizsie.

Takto spocitame hodnoty R, ako na L? Sta¢i nam napisy obratit a spravit rovnaki procediru pre pismenkovy
strom sufixov (a hladanie prefixov).

Vsetko predpocitanie aj prehladdvanie vieme robit v linedrnom case aj paméiti a takto dostaneme dalsie
mozné riesenie na plny pocet bodov.

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>

using namespace std;

#define FOR(i,n) for(int 1=0;i<(int)n;i++)
#define 1lt long long int
#define SIZE(z) int(z.size())

struct tria {
int depth;
char c;
tria *pointer_to;
tria *otec;
int end_of;
11i all_ends;

vector<tria *> deti;

tria (int d, char ch, tria *father) {
depth = d;
c = ch;
otec = father;
end_of = false;
pointer_to = NULL;
deti.resize (30, NULL);
end_of = 0, all_ends = O;

void add_word(string &s, int id) {
if (id == s.size()) {
end_of ++;
all_ends ++;

return;
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int it = s[id] - 'A';
if (deti[it] == NULL) deti[it] = new tria(depth + 1, s[id], this);
deti[it] -> add_word(s, id + 1);

};

void aho_corastic_pattern_prep(tria *root) {
queue<tria *> Q;
stack<tria *> S;
Q.push(root);
root -> pointer_to = root;
while (Q.size()) {
tria *t = Q.front();
S.push(t);
Q.popQ);

for (auto ¢ : t -> deti) {

if (¢ == NULL) continue;
if (t == root) ¢ -> pointer_to = root;
else {

tria *kde = t -> pointer_to;
c —-> pointer_to = root;
do {
if (kde -> detil[c -> ¢ - 'A'] == NULL)
kde = kde -> pointer_to;
else {
¢ —> pointer_to = kde -> detilc -> ¢ - 'A'];
break;
}
} while (kde !'= root);
if (kde == root &% root -> detilc -> ¢ - 'A'] != NULL)
¢ —-> pointer_to = root -> detilc -> ¢ - 'A'];
}
Q.push(c);

while (S.size()) {
tria *t = S.top();
S.pop();
t -> pointer_to -> all_ends += t -> all_ends;

int main() {
cin.sync_with_stdio(false);
cout.sync_with_stdio(false);
int n;
cin >> n;
vector<string> slova(n);
FOR(i, n) cin >> slovalil;

tria *root_pf = new tria(0O, '-', NULL), *root_sf = new tria(O0, '-', NULL);
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FOR(i, n) {
root_pf -> add_word(slovali],0);
string rev = slovalil;
reverse(rev.begin(), rev.end());
root_sf -> add_word(rev, 0);

}

aho_corastic_pattern_prep(root_pf);

aho_corastic_pattern_prep(root_sf);

11i cnt = 0;
FOR(i, n) {
tria *pf = root_pf, *sf = root_sf;
pf = root_pf -> detil[sloval[i][0] - 'A'];
for (int j = slovali]l.size() - 1; j >=1; j —-) {
sf = sf -> detilslovali]l[j] - 'A'];

for (int j = 0; j < slovalil.size() - 1; j ++) {
cnt += pf -> all_ends * sf -> all_ends;
pf = pf -> detilslovali]l[j + 1] - 'A'];

sf = sf -> otec;

¥
}
cout << cnt << endl;
}
Merlin
8. Akuatna vystavba (max. 12 b za popis, 8 b za program)

Oznacme si najprv pre kazdého robotnika jeho periédu P; = a; + b;.

Jednoduché riesenie

Jedno z priamociarych rieseni by mohlo vyzerat napriklad takto. Vytvorime si pole W dfiky N, kde hodnota
W[i] bude pocet robotnikov, ktory pracuju v i-tej hodine. Ked nejaky robotnik pride, tak zvySime pocet
pracujucich robotnikov pre kazdu z hodin, v ktorych bude pracovat. Naopak, ak odide, tak znizime pocet
pracujucich robotnikov v tychto hodinach.

Toto riesenie bude mat ¢asovi zlozitost O(N?), lebo kvdli kazdému prichodu alebo odchodu mézeme zmenit
az O(N) prvkov pola W.

Lahky robotnici

Podme sa najprv zamerat na riesenie prvych dvoch sad. Hned si mézeme vsimnuft, ze zdsadny rozdiel medzi
tymito sadami a ostatnymi je, Ze max P; je najviac 500. Rozdelme si teda vSetkych robotnikov do skupin podla
ich periédy. Teraz pre kazdu z tychto skupin moézeme robit to isté, ¢o pri predoslom rieseni. Pre kazdu zo skupin
uz ale nepotrebujeme pole velkosti az N. Pre skupinu s periédou P ndm sta¢i pole velkosti P (lebo pocet
pracujicich robotnikov tejto skupiny v ¢ase t bude rovnaky, ako pocet pracujticich robotnikov v ¢ase t + P).

Pre kazda skupinu robotnikov si teda spravime pole diiky P, kde na i-tom indexe bude pocet robotnikov,
ktori pracuji v hodine ¢ modulo P. Pri prichode alebo odchode robotnika nam staci prejst celé toto pole a ku
kazdému zvysku, v ktorom by tento robotnik pracoval, pripoéitame (respektive odé¢itame) 1. Ked chceme zistit,
kolko robotnikov pracuje v case t, tak sa staci pre kazdu skupinu pozriet na hodinu so spravnym zvyskom ()
a tieto hodnoty scitat.

Pridanie alebo odobratie jedného robotnika teda zaberie O(max P;) ¢asu a zistovanie odpovede zaberie
taktiez O(max P;) ¢asu. Toto rieSenie mé teda ¢asovi zlozitost O(N max P;).

Lahki a tazki robotnici

Uz vieme pomerne efektivne riesit situdciu, v ktorej maji vSetci robotnici mali periédu. Podme teda vyuzit
jeden z klasickych trikov, ktory sa da v takejto situdcii vyuzit: rozdelime si robotnikov na “lahkych” a “tazkych”
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a kazdu z tychto skupin budeme riesit separdtne. Lahky robotnici budu ty, ktorych periéda je mensia ako v N.
Pre nich uz tlohu vieme riesit efektivne v ¢ase O(NvN).

Tazky robotnici

Co ale spravit s fazkymi robotnikmi? Mbézeme vyuzit to, ze pocet periéd, ktoré stihnd do konca Sichty
spravit, bude maly. Presnejsie to bude najviac \;V—ﬁ = /N periéd.

Pri kazdom prichode alebo odchode tazkého robotnika teda potrebujeme zmenit hodnoty O(v/N ) intervalov.
Staci uz len vymysliet, ako toto robit efektivne. Mohli robit pomocou intervalového stromu, ale da sa to aj
rychlejsie peknym trikom s prefixovymi stctami.

Budeme si pamitat pole A dlzky N. Ked cheeme k intervalu [a, b] pripocitat 1, tak k A[a] pripocitame 1 a od
ATb+1] odéitame 1. Tymto sme dosiahli to, Ze sme v poli prefixovych sti¢tov pola A na intervale [a, b] pripoéitali
1. Ak chceme odcitavat, tak to bude fungovat rovnako, len treba zmenit znamienka.

Pocet aktualne pracujucich tazkych robotnikov teda mdzeme pocitat nasledovne. Ked pride alebo odide
nejaky tazky robotnik, tak si do pola A na O(v/N) pozicii poznaéime +1. Tiez si postupne v pomocnej premennej
budeme pocitat prefixovy siicet tohto pola, ¢o bude vlastne hladany pocet pracujicich fazkych robotnikov.

Odchody a prichody tazkych robotnikov teda vieme riesif v case O(\/N ) a dopoéitat, kolko ich pracuje v
aktudlnom case vieme v konstantnom case.

Optimalne rieSenie

Na vyriesenie celej tilohy ndam uz len staci vSetko skonbinovat dokopy. Na zaciatku hodiny vyriesime prichod
alebo odchod robotnika (podla toho, ¢i je lahky alebo tazky). Potom uz len staci zvlast dopocit pocet pracujiicich
lahkych robotnikov a dopocitat aktualny prefixovy siucet pre tazkych robotnikov, ¢im dostaneme findlnu odpoved
pre tato hodinu.

Celkovd Casova zlozitost je O(N+V N), lebo vyriesit prichod a odchod robotnika vieme v ¢ase O(vN) (bez
ohladu na to, & je Tahky alebo tazky) a dopoditat pocet pracujicich Tahkych robotnikov vieme tiez v Case
O(VN). Pocet pracujtcich tazkych robotnikov pocitame postupne pomocou prefixovych sictov v konstantom
case.

Paméitova zlozitost je O(N), lebo pre fazkych robotnikov si pamétdme pole dizky N a pre lahkych robotnikov

V/N poli dizky O(v/N).

Listing programu (C++)

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

#define b second

void tazky_prichod(int cas, vector<int>& tazky, pair<int,int> robotnik){

int perioda = robotnik.a + robotnik.b;

// zmeny z pracovania na obdivovanie
for(int i = cas + perioda;i < tazky.size();i += perioda)

tazky[i] -= 1;

// zmeny z obdivovania na pracovanie
for(int i = cas + robotnik.a;i < tazky.size();i += perioda)
tazky[i] += 1;

void tazky_odchod(int zaciatok, int cas, vector<int>& tazky, pair<int,int> robotnik){

int perioda = robotnik.a + robotnik.b;

// ak aktualne pracuje, tak ho treba hned odstranit
if ((cas - zaciatok)/perioda >= robotnik.a){

tazky[cas] -= 1;
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// zmeny z pracovania na obdivovanie
for(int i = zaciatok + perioda;i < tazky.size();i += perioda)if(i > cas)
tazky[i] += 1;

// zmeny z obdivovania na pracovanie
for(int i = zaciatok + robotnik.a;i < tazky.size();i += perioda)if(i > cas)
tazky[i] -= 1;

void lahky_prichod(int cas, vector<vector<int>>& lahky, pair<int,int> robotnik){

int perioda = robotnik.a + robotnik.b;

// pripocitam 1 ku vsetkym zvyskom, v ktorych tento robotnik pracuje
for(int i = robotnik.a;i < perioda;i++)

lahky[periodal] [(cas + i)Jperiodal += 1;

void lahky_odchod(int zaciatok, vector<vector<int>>& lahky, pair<int,int> robotnik){

int perioda = robotnik.a + robotnik.b;

// odcitam 1 od vsetkych zvyskov, v ktorych tento robotnik pracoval
for(int i = robotnik.a;i < perioda;i++)

lahky[periodal [(zaciatok + i)Yperiodal -= 1;

// pocet lahkych robotnikov pracujucich v danom case
int pocet_lahkych(int cas, vector<vector<int>>& lahky){
int vysledok = 0;

// stact sa pre kazdu periodu pozriet na spravny zvysok a vsetko scitat
for(int period = 1;period < lahky.size();period++)

vysledok += lahky[period] [cas/period];

return vysledok;

const int SQRT = 450;

int main(){
cin.tie(0)->sync_with_stdio(0);

int n,m; cin >> n >> m;

vector<pair<int,int>> robotnici(n); // zoznam dvojic a_i, b_1
vector<int> posledne_pridanie(n, -1); // cas, v ktorom dany robotnik posledne prisiel
vector<vector<int>> lahky(SQRT, vector<int>(SQRT, 0));

vector<int> tazky(m, 0);

for(auto &robotnik : robotnici)

cin >> robotnik.a >> robotnik.b;

int prefix_sucet = 0; // pocet aktualne pracujucich tazkych robotnikov
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for(int cas = 0Oj;cas < m;cas++){
int op, index;

cin >> op >> index;

if(op == 1){
if (robotnici[index].a + robotnicil[index].b >= SQRT)
tazky_prichod(cas, tazky, robotnici[index]);
else
lahky_prichod(cas, lahky, robotnicil[index]);
posledne_pridanie[index] = cas;
}Yelse{
if (robotnicil[index].a + robotnici[index].b >= SQRT)
tazky_odchod(posledne_pridanie[index], cas, tazky, robotnicil[index])
else

lahky_odchod(posledne_pridanie[index], lahky, robotnicil[index]);

prefix_sucet += tazky[cas];

// vysledok je pocet pracujucich tazkych + lahkych robotnikov
cout << prefix_sucet + pocet_lahkych(cas, lahky) << "\n";

s
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