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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Èäåÿ çàäà÷è � Åëåíà Àíäðååâà

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ïàâåë Êðîòêîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Åëåíà Àíäðååâà
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Áûëè ïðîâåäåíû äâà òóðà õîêêåéíîãî
òóðíèðà. Êàæäàÿ èç N êîìàíä ñûãðàëà â
êàæäîì èç òóðîâ

Òðåáóåòñÿ âûáðàòü K êîìàíä, íèêàêèå äâå èç
êîòîðûõ íå âñòðå÷àëèñü â ðàìêàõ ïåðâûõ
äâóõ òóðîâ
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ïîñòðîèì ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî
ÿâëÿþòñÿ N êîìàíä, à ðåáðàìè� ñûãðàííûå
èìè ïàðòèè. Òîãäà êàæäàÿ âåðøèíà áóäåò
ñîåäèíåíà ðåáðàìè ñ äâóìÿ äðóãèìè

Òàêîå âîçìîæíî, òîëüêî åñëè ãðàô
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð öèêëîâ
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Âñå öèêëû ÷¼òíîé äëèíû
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Â êàæäîì öèêëå âûáåðåì âåðøèíû
(íîìåðà êîìàíä) ÷åðåç îäíó. Îíè íàì
çàâåäîìî ïîäõîäÿò, è áîëüøå âûáðàòü
íåâîçìîæíî.

Òàêèì îáðàçîì âñåãäà ìîæíî âûáðàòü
K 6 N/2 êîìàíä.
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Â êà÷åñòâå ïåðâîé êîìàíäû ìîæíî âçÿòü
ëþáóþ

Åñëè õðàíèòü ãðàô â ìàññèâå ðàçìåðîì
[N ][2], â êîòîðîì äëÿ êàæäîé âåðøèíû áóäóò
õðàíèòüñÿ äâà å¼ ñîñåäà, òî ìû áûñòðî áóäåì
íàõîäèòü ñëåäóþùóþ âåðøèíó â öèêëå

Îáõîä âåðøèí ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñ
ïîìîùüþ îáõîäà ãðàôà â ãëóáèíó

Îáùàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà
÷èñëó âåðøèí â ãðàôå N
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Çàäà÷à ¾Õîêêåé íà Óðàëå¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà

Âõîäíûå äàííûå: ÷èñëî K, ñòðîêà s1s2 . . . sN .
Ðåçóëüòàò: êîëè÷åñòâî ¾ïîäõîäÿùèõ¿ îòðåçêîâ îò
L äî R, íà êîòîðûõ si = si+K , i = L . . . R−K,
R− L > K.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 1

Ïåðåáðàòü âñå ïàðû L è R. Äëÿ êàæäîé ïàðû
ïðîâåðèòü óñëîâèå si = si+K â öèêëå ïî i.
Âðåìÿ: O(N 3). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ N 6 100,
íàáèðàåò 30 áàëëîâ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 1

Ëèøíèå äåéñòâèÿ: ïðè ïåðåõîäå îò R ê R + 1
óñëîâèÿ si = si+K äëÿ i = L . . . R−K
ïðîâåðÿþòñÿ ïîâòîðíî.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 2

Ïåðåáðàòü âñå çíà÷åíèÿ L.
Äëÿ êàæäîãî L ïåðåáðàòü âñå R îò L+K äî N .
Äëÿ êàæäîãî R: åñëè sR−K = sR, òî îòðåçîê
L . . . R ñ÷èòàòü ïîäõîäÿùèì (ïîñêîëüêó óñëîâèÿ
si = si+K äëÿ i = L . . . R− 1 ïðîâåðåíû íà
ïðåäûäóùèõ èòåðàöèÿõ), èíà÷å ïåðåéòè ê
ñëåäóþùåìó L.
Âðåìÿ: O(N 2). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ N 6 5000,
íàáèðàåò 60 áàëëîâ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 2

Ëèøíèå äåéñòâèÿ: ïðè ïåðåõîäå îò L ê L+ 1
óñëîâèÿ si = si+K äëÿ i = L . . . R−K
ïðîâåðÿþòñÿ ïîâòîðíî.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïîäçàäà÷à 3

Óñòàíîâèòü R← 1. Äëÿ êàæäîãî L îò 1 äî
N −K:

Íàéòè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå R′ > R, òàêîå,
÷òî sr−K = sr äëÿ âñåõ r = R . . . R′,
R > L+K.
Âñå îòðåçêè L . . . r, ãäå r = L+K . . . R′,
ñ÷èòàòü ïîäõîäÿùèìè (ïîñêîëüêó óñëîâèÿ
si = si+K äëÿ i = L . . . R ïðîâåðåíû íà
ïðåäûäóùèõ èòåðàöèÿõ), èõ êîëè÷åñòâî ðàâíî
R′ − L−K − 1.
Óñòàíîâèòü R← R′

Âðåìÿ: O(N). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ N 6 200 000,
íàáèðàåò 100 áàëëîâ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ïðèìåð êîäà

int R = 0;

for (int L = 0; L < N; R++) {

R = max(L + K, R);

while (R < N && s[R - K] == s[K]) R++;

ans += R - L - K;

}

Íóìåðàöèÿ ñèìâîëîâ ñ 0, R è R′ õðàíÿòñÿ â îäíîé
ïåðåìåííîé.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå: ýêçîòèêà

Óñëîâèå si = si+K , i = L . . . R−K, R− L > K
ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ
s[L . . . R−K] = s[L+K . . . R], ãäå s[i . . . j]�
ïîäñòðîêà ñ i-ãî ïî j-é ñèìâîë.
Ïåðåáðàòü âñå çíà÷åíèÿ L.
Äëÿ êàæäîãî L íàéòè ìàêñèìàëüíîå R îò L+1 äî
N , äëÿ êîòîðîãî s[L . . . R−K] = s[L+K . . . R]
äâîè÷íûì ïîèñêîì.
Äëÿ áûñòðîãî ñðàâíåíèÿ ïîäñòðîê èñïîëüçîâàòü
õåø-ôóíêöèþ.
Âðåìÿ: O(N logN). Ïðîõîäèò òåñòû äëÿ
N 6 200 000, íàáèðàåò 100 áàëëîâ.
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Çàäà÷à ¾Ðîáîò-ñáîðùèê¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð
¾Õàìåëåîí¿

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé

ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð
¾Õàìåëåîí¿

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé

ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿
Èäåÿ çàäà÷è � Ìèõàèë Äâîðêèí
Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ïàâåë Êóíÿâñêèé è
Íèêèòà Èîôôå
Âèçóàëèçàòîð � Ãåîðãèé Êîðíååâ
Ðàçáîð çàäà÷è � Ïàâåë Êóíÿâñêèé
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ôîðìóëèðîâêà

Çàäàíî êâàäðàòíîå ïîëå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ
ïîêðàñèòü ïî äàííîé êàðòèíêå.

Ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ â ÷åòûð¼õ
íàïðàâëåíèÿõ.

Ïðè ïåðåìåùåíèè ìîæíî ëèáî ïåðåêðàñèòü
êëåòêó â öâåò õàìåëåîíà, ëèáî õàìåëåîíà â
öâåò êëåòêè.

Ðåçóëüòàò:

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õîäîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê
íåîáõîäèìîé ïîêðàñêå.
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ïåðâûé òåñò � ÷åðíûé êâàäðàò.
Îáîéòè êâàäðàò êàê óãîäíî



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñëåäóþùèå 4 òåñòà � ñâÿçíûå îáëàñòè
Îáîéòè îáëàñòü â ãëóáèíó
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñëåäóþùèå 3 òåñòà � êîíñòðóêöèè
Ìîæíî íàïèñàòü ñïåöèàëüíîå ðåøåíèå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Îñòàëüíûå òåñòû ðåøàþòñÿ îáùèì ìåòîäîì
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Ñòðóêòóðà òåñòîâ

Îñòàëüíûå òåñòû ðåøàþòñÿ îáùèì ìåòîäîì
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Äîêàæåì, ÷òî ïîêðàñèòü øàõìàòíóþ äîñêó
íåëüçÿ

Äëÿ ýòîãî ïîñìîòðèì íà ïîñëåäíåå
ïåðåêðàøèâàíèå. Îíî ñîçäàåò äâå êëåòêè
îäèíàêîãî öâåòà ðÿäîì.

Çíà÷èò, â ëþáîé ïîêðàñêå òàêèå åñòü, à â
øàõìàòíîé íåò.
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Äîêàæåì, ÷òî âñ¼ îñòàëüíîå ïîêðàñèòü
ìîæíî.

Âûáåðåì äâå ñîñåäíèå êëåòêè, êîòîðûå
äîëæíû áûòü ïîêðàøåíû â îäèíàêîâûé öâåò.
Íàçîâåì âûáðàííóþ ïàðó êëåòîê áàçîé.

Ïîêðàñèì äâå êëåòêè áàçû â ðàçíûå öâåòà.

Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì ñ÷èòàòü áàçó
ãîðèçîíòàëüíîé, âòîðîé ñëó÷àé ñèììåòðè÷åí.
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Áóäåì êðàñèòü äîñêó îòäåëüíî ñíèçó îò áàçû,
îòäåëüíî ñâåðõó. Ðàññìîòðèì íèæíþþ ÷àñòü.

Áóäåì êðàñèòü ñòðîêè ñíèçó ââåðõ. Ñòðîêó
êðàñèì îòäåëüíî ñëåâà îò áàçû, îòäåëüíî
ñïðàâà.

Îáå ÷àñòè áóäåì êðàñèòü îò êðàÿ ê áàçå.

×òîáû ïîêðàñèòü êëåòêó, íàäî ïåðåìåñòèòüñÿ
íà áàçó â êëåòêó ñ íóæíûì öâåòîì è
âåðíóòüñÿ, ïåðåêðàøèâàÿ.
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷èòñÿ ïîêðàñèòü âñ¼,
êðîìå ÷àñòè âîêðóã áàçû.

Å¼ ìîæíî ðàçîáðàòü ðóêàìè. Äëÿ ýòîãî
ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ èñïîðòèòü áàçó.

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åíî ðåøåíèå, äåëàþùåå
N 3 õîäîâ.
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Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü êâàäðàòè÷íîå
ðåøåíèå, íàäî íå õîäèòü íà áàçó äëÿ êàæäîé
êëåòêè.

Íàïðèìåð äëÿ ýòîãî ìîæíî ïîêðàñèòü âñå
÷¼òíûå ñòðîêè â îäèí öâåò, à âñå íå÷¼òíûå �
â äðóãîé çà îäèí ïðîõîä ïî ïîëþ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ðàçíîñèòü öâåò, ïðîõîäÿ
íà ñòðîêó áëèæå ê áàçå è ïåðåíîñÿ äðóãîé
öâåò íà î÷åðåäíóþ ñòðîêó.

Ïðè ýòîì íå ïîëó÷èòñÿ ïîêðàñèòü ïîñëåäíþþ
ñòðîêó, íî å¼ ìîæíî ïîêðàñèòü ñòàðûì
àëãîðèòìîì çà êâàäðàò.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Îïòèìèçàöèè

Îïòèìèçàöèè

Òàêîå ðåøåíèå óæå äîëæíî óêëàäûâàòüñÿ â
5 ·N 2 õîäîâ.

Ñòðîêè âîêðóã áàçû ìîæíî ïîêðàñèòü
àíàëîãè÷íî, ïðîõîäÿ ïî ñòîëáöàì.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Îïòèìèçàöèè

Îïòèìèçàöèè

Òàêîé àëãîðèòì óæå çàíèìàåò 1
2 ·N

2 õîäîâ íà
ïîêðàñêó êëåòîê ÷åðåç ñòðîêó. Ïðè ïðîõîäå
íàçàä ìû òðàòèì åùå õîäîâ íå áîëåå 3 ·N 2.

Ïðèìåíèì òàêóþ îïòèìèçàöèþ: åñëè
íåñêîëüêî ïîäðÿä êëåòîê íå òîãî öâåòà, áóäåì
êðàñèòü èõ çà îäèí ïðîõîä. Òîãäà ìû áóäåì
òðàòèòü òðè õîäà íà íå áîëåå ÷åì ïîëîâèíó
êëåòîê. Ýòî óìåíüøèò äëèíó ðåøåíèÿ íà N 2

õîäîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Îïòèìèçàöèè

Îïòèìèçàöèè

Òîãäà ðåøåíèå çàéìåò 2.5 ·N 2 õîäîâ.
Íåó÷ò¼ííûå ëèíåéíûå ÷àñòè çàíèìàþò
ìåíüøå 1

2 ·N
2.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ¾Õàìåëåîí¿

Îïòèìèçàöèè

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ãëåá Åâñòðîïîâ, Ìèõàèë
Ïÿä¼ðêèí

Ðàçáîð çàäà÷è � Ìèõàèë Ïÿä¼ðêèí



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà

Íà ïðÿìîé îòìå÷åíî n ðàçëè÷íûõ òî÷åê.

Íåîáõîäèìî ïîêðàñèòü èõ â äâà öâåòà (áåëûé
è ÷åðíûé) òàê, ÷òîáû äëÿ êàæäîé òî÷êè
áëèæàéøàÿ òî÷êà òîãî æå öâåòà íàõîäèëàñü
íà ðàññòîÿíèè â ïðåäåëàõ îò [li, ri].

Òðåáóåòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ïàð
ñîñåäíèõ òî÷åê îäíîãî öâåòà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Ïðîñòîå ðåøåíèå ïåðâîé ïîäçàäà÷è

Áóäåì ïåðåáèðàòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû
ïîêðàñêè òî÷åê (âñåãî 2n âàðèàíòîâ).

Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà íåòðóäíî ïðîâåðèòü,
ÿâëÿåòñÿ ëè îí êîððåêòíûì.

Ñðåäè êîððåêòíûõ íåîáõîäèìî âûáðàòü òîò,
êîòîðûé ìèíèìèçèðóåò èñêîìóþ âåëè÷èíó

20 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå

Íåîáõîäèìî çíàòü ëèøü òå ìîìåíòû, â
êîòîðûå â ïîñëåäíèé ðàç âñòðå÷àëñÿ òîò èëè
èíîé öâåò
Ïóñòü ansi,j îáîçíà÷àåò ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïàð ñîñåäíèõ òî÷åê îäíîãî öâåòà
â êîððåêòíîé ðàñêðàñêå îòðåçêà [1,max(i, j)],
ãäå i � ïîñëåäíèé ìîìåíò, êîãäà òî÷êà áûëà
îêðàøåíà â áåëûé öâåò, j � ïîñëåäíÿÿ òî÷êà,
îêðàøåííàÿ â ÷åðíûé öâåò



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Ïåðåõîä

Ïåðåõîä: áóäåì âûáèðàòü, â êàêîé èìåííî
öâåò ñòîèò ïîêðàñèòü ýëåìåíò max(i, j) + 1.
Äîïóñòèì, ìû õîòèì ïîêðàñèòü å¼ â ÷åðíûé
öâåò. Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, ÷òî
xmax(i,j)+1 − xj ëåæèò â ïðåäåëàõ [l1, r1],
ïîñëå ýòîãî ïîïðîáîâàòü îáíîâèòü îòâåò äëÿ
ñîñòîÿíèÿ ansi,max(i,j)+1.
O(n2) ñîñòîÿíèé, O(n2) ïåðåõîäîâ, O(n2)
ïàìÿòè, 40 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Äðóãîå äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå

Âûáåðåì â êà÷åñòâå ñîñòîÿíèÿ ìîìåíò
ïîñëåäíèé ìîìåíò ñìåíû öâåòà
Áóäåì ïåðåáèðàòü, ãäå ïðîèçîøëà ïîñëåäíÿÿ
ñìåíà ñîñòîÿíèÿ öâåòà ðàíåå ýòîãî ñîñòîÿíèÿ
Ïðîâåðèì, ÷òî íîâûé ïîêðàøåííûé îòðåçîê
äåéñòâèòåëüíî ìîæíî ïîêðàñèòü (ìåæäó
ñîñåäíèìè òî÷êàìè îòðåçêà ïîäõîäÿùèå äëÿ
äàííîãî öâåòà ðàññòîÿíèÿ), è ÷òî ìîæíî
ïðûãíóòü â ïðåäûäóùóþ òî÷êó èç íàøåé



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Îïòèìèçàöèÿ ïåðåõîäà

O(n) ñîñòîÿíèé, O(n2) ïåðåõîäîâ, êàæäûé
ïåðåõîä çà O(n), O(n) ïàìÿòè

Èòîãîâîå âðåìÿ ðàáîòû O(n3), 20 áàëëîâ

Ïåðåáèðàÿ ïåðåõîäû ñïðàâà íàëåâî, ìîæíî
ïðîâåðÿòü îòðåçîê íà êîððåêòíîñòü ïî õîäó

O(1) íà îäèí ïåðåõîä, èòîãîâîå âðåìÿ ðàáîòû
O(n2), O(n) ïàìÿòè

60 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Íåïðåðûâíûå îòðåçêè

Çàäà÷à ðàâíîñèëüíà ìàêñèìèçàöèè
êîëè÷åñòâà ïàð òî÷åê ðàçíîãî öâåòà

Äîïóñòèìûå êëåòêè, â êîòîðûå ìû ìîæåì
ïåðåéòè èç òåêóùåé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íåïðåðûâíûé îòðåçîê

Íà ýòîì îòðåçêå íåîáõîäèìî âûáèðàòü
ìàêñèìóì

Èñïîëüçóÿ äåðåâî èíòåðâàëîâ, ïîëó÷àåì log n
íà îäèí ïåðåõîä, èòîãîâîå âðåìÿ ðàáîòû
O(n log n) è 80 áàëëîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Íåïðåðûâíûå îòðåçêè è ñäâèã

Ïðè ïåðåõîäå ê ñëåäóþùåìó ñîñòîÿíèþ,
ãðàíèöû äîïóñòèìîãî îòðåçêà äâèãàþòñÿ
òîëüêî âïðàâî

Ãðàíèöû ýòîãî îòðåçêà ìîæíî ïîääåðæèâàòü
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äâóõ óêàçàòåëåé

Äëÿ îòðåçêà, êîòîðûé äâèãàåòñÿ âïðàâî
(¾îêíî¿) ìû ìîæåì ðåøàòü çàäà÷ó î ïîèñêå
ìàêñèìóìà çà O(n) â ñóììå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Ìèíèìóì â ¾îêíå¿

Äëÿ ýòîãî áóäåì ïîääåðæèâàòü deque, â
êîòîðîì áóäåì äåðæàòü òåêóùèõ êàíäèäàòîâ
äëÿ ìàêñèìóìà.

Ïðè äîáàâëåíèè ýëåìåíòà â êîíåö (ñäâèãå
ïðàâîé ãðàíèöû) áóäåì âûáðàñûâàòü
ýëåìåíòû ñ êîíöà, ïîêà îíè ìåíüøå òåêóùåãî.

Ïðè ñäâèãå ëåâîé ãðàíèöû ïðîñòî
âûáðàñûâàåì ýëåìåíò ñ íà÷àëà (åñëè îí òàì
åñòü)

O(n) è çàñëóæåííûå 100 áàëëîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Äðåâíèå äèíàñòèè¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ïàâåë Êðîòêîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Íèêèòà Èîôôå, Þðèé
Ïåòðîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Ïàâåë Êðîòêîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Êîñìè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîñåùàåò N ïëàíåò

Íà êàæäîé ïëàíåòå åñòü çàïðàâêà ñ ãîðþ÷èì
îïðåäåëåííîãî òèïà

Çàïðàâèâøèñü íà êàêîé-òî ïëàíåòå,
ýêñïåäèöèÿ ìîæåò äîëåòåòü òîëüêî äî
ñëåäóþùåé ïëàíåòû ñ ãîðþ÷èì òàêîãî æå
òèïà

Ïîñåòèòü âñå ïëàíåòû çà ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî çàïðàâîê



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåøåíèå

Íà÷àëî ðåøåíèÿ

Äëÿ êàæäîé ïëàíåòû îïðåäåëèì next[i] êàê
íîìåð ñëåäóþùåé ïëàíåòû ñ ãîðþ÷èì òàêîãî
æå òèïà

Çàìåòèì, ÷òî íà ïåðâîé ïëàíåòå ìû âñåãäà
çàïðàâëÿåìñÿ

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ìû òî÷íî ìîæåì äîëåòåòü äî
next[1]

Íà êàêîé-òî èç ïëàíåò ñ íîìåðàìè
[2, next[1]] íàì òî÷íî ïðèäåòñÿ
çàïðàâèòüñÿ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåøåíèå

Îñíîâíàÿ èäåÿ

Çàìåòèì, ÷òî ìîæíî çàïðàâèòüñÿ íà ïëàíåòå,
ó êîòîðîé çíà÷åíèå next ìàêñèìàëüíî

Åñëè çàïðàâèòüñÿ íà ëþáîé äðóãîé, â
äàëüíåéøåì áóäåò ìåíüøå âûáîðà

Èç ýòîé èäåè ïîëó÷àåòñÿ ðåøåíèå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåøåíèå

Ôîðìàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ

Êàæäûé ðàç õðàíèì äâà ïîñëåäíèõ ãîðîäà, â
êîòîðûõ ìû çàïðàâëÿëèñü

Îáîçíà÷èì èõ k è j

Ñëåäóþùèé ãîðîä, â êîòîðîì ìû
çàïðàâèìñÿ � ãîðîä ñ ìàêñèìàëüíûì
çíà÷åíèåì next íà îòðåçêå
[next[k], next[j]]



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ

Ïîèñê çíà÷åíèé next

Ïðîéäåì ïî ìàññèâó ñ òèïàìè ãîðþ÷åãî ñ
êîíöà

Äëÿ êàæäîãî òèïà áóäåì õðàíèòü åãî ñàìîå
ëåâîå âñòðå÷åííîå âõîæäåíèå

Ïðîõîäÿ î÷åðåäíóþ ïëàíåòó, áóäåì ñòàâèòü
äëÿ íåå ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå next è
îáíîâëÿòü ñàìîå ëåâîå âõîæäåíèå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ

Ïîèñê ìàêñèìóìîâ â ìàññèâå next

Ìîæíî ðåàëèçîâàòü çà O(logN) ñ ïîìîùüþ
äåðåâà îòðåçêîâ

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ
îòðåçêîâ íå ïðåâûøàåò 2×N , è èñêàòü
ïðîáåãîì ïî ìàññèâó

Ðåøåíèå áóäåò ðàáîòàòü èëè çà
O(N × logN), èëè çà O(N)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ

×àñòè÷íîå ðåøåíèå (50 áàëëîâ)

Èñïîëüçóåì äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàìèðîâàíèå

d[i] � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàïðàâîê,
çà êîòîðîå ìîæíî äîáðàòüñÿ äî ïëàíåòû i

d[i] ðàâíî ìèíèìóìó â ìàññèâå d ïî âñåì
ïëàíåòàì j òàêèì, ÷òî j < i, next[j] > i

ïëþñ îäèí

Ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(N 2)

Åãî ìîæíî äîðàáîòàòü äî ïðàâèëüíîãî



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Çâåçäíûé ïóòü¿

Ðåàëèçàöèÿ ðåøåíèÿ

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Èäåÿ çàäà÷è � Æþðè

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ïàâåë Êðîòêîâ, Íèêèòà
Èîôôå

Ðàçáîð çàäà÷è � Íèêèòà Èîôôå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ôîðìóëèðîâêà

Âõîäíûå äàííûå:

Äàíî ïîëå 1×N , èçâåñòíî, ÷òî íà ýòîì ïîëå
ìîæíî ðàññòàâèòü T êîðàáëåé ðàçìåðîì
1×K

Â êëåòêè ïîëÿ ïðîèçâîäÿòñÿ âûñòðåëû, íè â
êàêóþ êëåòêó íå ïðîèçâîäèòñÿ äâà âûñòðåëà

Ïîñëå êàæäîãî âûñòðåëà òðåáóåòñÿ
îïðåäåëèòü, ìîæíî ëè íà ïîëå ðàññòàâèòü T
êîðàáëåé. Åñëè êîðàáëè ìîæíî ðàññòàâèòü, òî
ñëåäóåò âûâåñòè êîëè÷åñòâî êëåòîê, â
êîòîðûõ ãàðàíòèðîâàíî íàõîäèòñÿ êîðàáëü.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì îòðåçîê äëèíû N

Â îòðåçîê ïîìåùàåòñÿ P =
⌊
N+1
K+1

⌋
êîðàáëåé



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì âûñòðåë â ïîçèöèþ S

A =
⌊

S
K+1

⌋
� ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

êîðàáëåé ñëåâà
B =

⌊
N−S+1
K+1

⌋
� ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

êîðàáëåé ñïðàâà
Åñëè A+B < P , òî â ïîçèöèè S âñåãäà
íàõîäèòñÿ êîðàáëü



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ êëåòîê
E = N −A×K − (P −A)×K = N −P ×K

Äëÿ îäíîãî êîðàáëÿ êîëè÷åñòâî òî÷íî
çàíÿòûõ èì êëåòîê K − E

Êîëè÷åñòâî òî÷åê, â êîòîðûõ ãàðàíòèðîâàíî
íàõîäèòñÿ êîðàáëü � R = P × (K − E)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ êàæäîãî îòðåçêà
îòäåëüíî
Ïóñòü Pall =

∑c
i=1 Pi

Ïóñòü Rall =
∑c

i=1Ri

Åñëè Pall > T , òî íåò êëåòîê, â êîòîðûõ
îáÿçàòåëüíî íàõîäèòñÿ êîðàáëü
Åñëè Pall = T , òî â òåêóùèé ìîìåíò Rall

êëåòîê, â êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî íàõîäèòñÿ
êàêîé-íèáóäü êîðàáëü
Åñëè Pall < T , òî ýòîò âûñòðåë ïîïàë â
êîðàáëü, çíà÷èò íàäî çàâåðøèòü ðàáîòó
ïðîãðàììû



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Ðåøåíèå

Òðåáóåòñÿ ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî òåêóùèõ
îòðåçêîâ

Îäíà èç âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé �
ñáàëàíñèðîâàííîå äâîè÷íîå äåðåâî
(std::set â C++)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

×àñòè÷íûå ðåøåíèÿ

Ïåðåáîðíîå ðåøåíèå � 30 áàëëîâ.

Ðåøåíèå, ïîääåðæèâàþùåå ìíîæåñòâî
îòðåçêîâ çà O(N) îïåðàöèé íà âûñòðåë � 60
áàëëîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèå

Ïåðåêðàøèâàòü ìåíüøèé îòðåçîê � 100
áàëëîâ

Ðåøåíèå çà N
√
N � 100 áàëëîâ.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìîðñêîé áîé¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Èäåÿ çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ïàâåë Êóíÿâñêèé, Ãëåá
Åâñòðîïîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Ãëåá Åâñòðîïîâ



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà

Âõîäíûå äàííûå:

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè n

Äèàïàçîí öâåòîâ k

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öâåòîâ ci
Ðåçóëüòàò:

Êîëè÷åñòâî ïîäîòðåçêîâ èñõîäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íà êîòîðûõ êàêîé òî
öâåò âñòðå÷àåòñÿ áîëüøå ðàç ÷åì âñå
îñòàëüíûå âìåñòå âçÿòûå



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · k)
Ðåøèì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ïîäîòðåçêà

Îòäåëüíî ïðîâåðèì êàæäûé öâåò íà
ïðåîáëàäàíèå íà âûáðàííîì îòðåçêå

Ïóñòü öâåò âñòðå÷àåòñÿ cnt ðàç íà îòðåçêå
(i, j), òîãäà öâåò ïðåîáëàäàåò íà ýòîì îòðåçêå
åñëè cnt · 2 > (j − i+ 1)

Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n3 · k) 6 êîë-âî
îòðåçêîâ × êîë-âî öâåòîâ × ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó îòðåçêà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · k)
Ðåøèì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ïîäîòðåçêà

Îòäåëüíî ïðîâåðèì êàæäûé öâåò íà
ïðåîáëàäàíèå íà âûáðàííîì îòðåçêå

Ïóñòü öâåò âñòðå÷àåòñÿ cnt ðàç íà îòðåçêå
(i, j), òîãäà öâåò ïðåîáëàäàåò íà ýòîì îòðåçêå
åñëè cnt · 2 > (j − i+ 1)

Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n3 · k) 6 êîë-âî
îòðåçêîâ × êîë-âî öâåòîâ × ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó îòðåçêà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · k)
Ðåøèì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ïîäîòðåçêà

Îòäåëüíî ïðîâåðèì êàæäûé öâåò íà
ïðåîáëàäàíèå íà âûáðàííîì îòðåçêå

Ïóñòü öâåò âñòðå÷àåòñÿ cnt ðàç íà îòðåçêå
(i, j), òîãäà öâåò ïðåîáëàäàåò íà ýòîì îòðåçêå
åñëè cnt · 2 > (j − i+ 1)

Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n3 · k) 6 êîë-âî
îòðåçêîâ × êîë-âî öâåòîâ × ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó îòðåçêà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · k)
Ðåøèì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ïîäîòðåçêà

Îòäåëüíî ïðîâåðèì êàæäûé öâåò íà
ïðåîáëàäàíèå íà âûáðàííîì îòðåçêå

Ïóñòü öâåò âñòðå÷àåòñÿ cnt ðàç íà îòðåçêå
(i, j), òîãäà öâåò ïðåîáëàäàåò íà ýòîì îòðåçêå
åñëè cnt · 2 > (j − i+ 1)

Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n3 · k) 6 êîë-âî
îòðåçêîâ × êîë-âî öâåòîâ × ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó îòðåçêà



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · log n) è O(n3)

Êàê è äî ýòîãî ðåøàåì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ
êàæäîãî îòðåçêà

Âûäåëèòü ñàìûé ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ
ýëåìåíò ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñîðòèðîâêè
ýëåìåíòîâ íà ïîäîòðåçêå - O(n3 log n), à
çàòåì ïðîâåðÿòü åãî íà ïðåîáëàäàíèå íå ýòîì
îòðåçêå

Â îòäåëüíîì ìàññèâå ïîñ÷èòàåì ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ íà ïîäîòðåçêå
è çà ëèíèþ âûáåðåì ìàêñèìóì, ïîëó÷èâ
ñëîæíîñòü O(n3)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · log n) è O(n3)

Êàê è äî ýòîãî ðåøàåì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ
êàæäîãî îòðåçêà

Âûäåëèòü ñàìûé ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ
ýëåìåíò ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñîðòèðîâêè
ýëåìåíòîâ íà ïîäîòðåçêå - O(n3 log n), à
çàòåì ïðîâåðÿòü åãî íà ïðåîáëàäàíèå íå ýòîì
îòðåçêå

Â îòäåëüíîì ìàññèâå ïîñ÷èòàåì ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ íà ïîäîòðåçêå
è çà ëèíèþ âûáåðåì ìàêñèìóì, ïîëó÷èâ
ñëîæíîñòü O(n3)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n3 · log n) è O(n3)

Êàê è äî ýòîãî ðåøàåì çàäà÷ó îòäåëüíî äëÿ
êàæäîãî îòðåçêà

Âûäåëèòü ñàìûé ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ
ýëåìåíò ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñîðòèðîâêè
ýëåìåíòîâ íà ïîäîòðåçêå - O(n3 log n), à
çàòåì ïðîâåðÿòü åãî íà ïðåîáëàäàíèå íå ýòîì
îòðåçêå

Â îòäåëüíîì ìàññèâå ïîñ÷èòàåì ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ íà ïîäîòðåçêå
è çà ëèíèþ âûáåðåì ìàêñèìóì, ïîëó÷èâ
ñëîæíîñòü O(n3)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n2k) è O(n2)

Òåïåðü áóäåì ôèêñèðîâàòü òîëüêî ëåâóþ
ãðàíèöó, òî åñòü ïðè i = const âû÷èñëÿòü
îòâåò äëÿ âñåõ j > i
Ïîääåðæèâàåì ìàññèâ ñ êîëè÷åñòâàìè öâåòîâ
íà òåêóùåì îòðåçêå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
ñäâèãå íà åäèíèöó âïðàâó íóæíî èçìåíèòü
òîëüêî îäíî çíà÷åíèå ýòîãî ìàññèâà
Åñëè äëÿ âûáîðà ìàêñèìóìà ïî-ïðåæíåìó
ëèíåéíî ïðîáåãàòü âåñü ìàññèâ, òî ïîëó÷àåì
O(n2 · k). Îäíàêî ïðè ñäâèãå âïðàâî
ìàêñèìóì ìîæíî ïåðåñ÷èòûâàòü çà O(1)
ïðîâåðÿÿ öâåò íîâîãî ýëåìåíòà
Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñäâèã âûïîëíÿåòñÿ
çà O(1) è èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n2)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n2k) è O(n2)

Òåïåðü áóäåì ôèêñèðîâàòü òîëüêî ëåâóþ
ãðàíèöó, òî åñòü ïðè i = const âû÷èñëÿòü
îòâåò äëÿ âñåõ j > i
Ïîääåðæèâàåì ìàññèâ ñ êîëè÷åñòâàìè öâåòîâ
íà òåêóùåì îòðåçêå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
ñäâèãå íà åäèíèöó âïðàâó íóæíî èçìåíèòü
òîëüêî îäíî çíà÷åíèå ýòîãî ìàññèâà
Åñëè äëÿ âûáîðà ìàêñèìóìà ïî-ïðåæíåìó
ëèíåéíî ïðîáåãàòü âåñü ìàññèâ, òî ïîëó÷àåì
O(n2 · k). Îäíàêî ïðè ñäâèãå âïðàâî
ìàêñèìóì ìîæíî ïåðåñ÷èòûâàòü çà O(1)
ïðîâåðÿÿ öâåò íîâîãî ýëåìåíòà
Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñäâèã âûïîëíÿåòñÿ
çà O(1) è èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n2)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n2k) è O(n2)

Òåïåðü áóäåì ôèêñèðîâàòü òîëüêî ëåâóþ
ãðàíèöó, òî åñòü ïðè i = const âû÷èñëÿòü
îòâåò äëÿ âñåõ j > i
Ïîääåðæèâàåì ìàññèâ ñ êîëè÷åñòâàìè öâåòîâ
íà òåêóùåì îòðåçêå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
ñäâèãå íà åäèíèöó âïðàâó íóæíî èçìåíèòü
òîëüêî îäíî çíà÷åíèå ýòîãî ìàññèâà
Åñëè äëÿ âûáîðà ìàêñèìóìà ïî-ïðåæíåìó
ëèíåéíî ïðîáåãàòü âåñü ìàññèâ, òî ïîëó÷àåì
O(n2 · k). Îäíàêî ïðè ñäâèãå âïðàâî
ìàêñèìóì ìîæíî ïåðåñ÷èòûâàòü çà O(1)
ïðîâåðÿÿ öâåò íîâîãî ýëåìåíòà
Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñäâèã âûïîëíÿåòñÿ
çà O(1) è èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n2)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n2k) è O(n2)

Òåïåðü áóäåì ôèêñèðîâàòü òîëüêî ëåâóþ
ãðàíèöó, òî åñòü ïðè i = const âû÷èñëÿòü
îòâåò äëÿ âñåõ j > i
Ïîääåðæèâàåì ìàññèâ ñ êîëè÷åñòâàìè öâåòîâ
íà òåêóùåì îòðåçêå. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
ñäâèãå íà åäèíèöó âïðàâó íóæíî èçìåíèòü
òîëüêî îäíî çíà÷åíèå ýòîãî ìàññèâà
Åñëè äëÿ âûáîðà ìàêñèìóìà ïî-ïðåæíåìó
ëèíåéíî ïðîáåãàòü âåñü ìàññèâ, òî ïîëó÷àåì
O(n2 · k). Îäíàêî ïðè ñäâèãå âïðàâî
ìàêñèìóì ìîæíî ïåðåñ÷èòûâàòü çà O(1)
ïðîâåðÿÿ öâåò íîâîãî ýëåìåíòà
Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ñäâèã âûïîëíÿåòñÿ
çà O(1) è èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n2)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(nk log n)

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òàê êàê óñëîâèå
ïðåîáëàäàíèÿ ñòðîãîå, òî íà îòðåçêå íå ìîæåò
áûòü äâóõ è áîëåå ïðåîáëàäàþùèõ öâåòîâ.
Èç ýòîãî ñîîáðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïî
êàæäîìó öâåòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü
íåçàâèñèìî.
Åñëè çàôèêñèðîâàòü öâåò c è çàìåíèòü íà +1
âñå ýëåìåíòû äàííîãî öâåòà è íà −1 âñå
îñòàëüíûå, òî îòâåòîì äëÿ äàííîãî öâåòà
ÿâëÿåòñÿ êîë-âî îòðåçêîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé
ñóììîé.
Åñëè ïåðåéòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
÷àñòè÷íûõ ñóìì (ñóìì íà ïðåôèêñàõ), òî äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà òðåáóåòñÿ ñêàçàòü êîë-âî
ýëåìåíòîâ ëåâåå è ìåíüøå åãî. Ýòî
ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ðåøàþùàÿñÿ çà
ñëîæíîñòü O(n log n)
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(kn log n)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(nk log n)

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òàê êàê óñëîâèå
ïðåîáëàäàíèÿ ñòðîãîå, òî íà îòðåçêå íå ìîæåò
áûòü äâóõ è áîëåå ïðåîáëàäàþùèõ öâåòîâ.
Èç ýòîãî ñîîáðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïî
êàæäîìó öâåòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü
íåçàâèñèìî.
Åñëè çàôèêñèðîâàòü öâåò c è çàìåíèòü íà +1
âñå ýëåìåíòû äàííîãî öâåòà è íà −1 âñå
îñòàëüíûå, òî îòâåòîì äëÿ äàííîãî öâåòà
ÿâëÿåòñÿ êîë-âî îòðåçêîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé
ñóììîé.
Åñëè ïåðåéòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
÷àñòè÷íûõ ñóìì (ñóìì íà ïðåôèêñàõ), òî äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà òðåáóåòñÿ ñêàçàòü êîë-âî
ýëåìåíòîâ ëåâåå è ìåíüøå åãî. Ýòî
ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ðåøàþùàÿñÿ çà
ñëîæíîñòü O(n log n)
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(kn log n)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(nk log n)

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òàê êàê óñëîâèå
ïðåîáëàäàíèÿ ñòðîãîå, òî íà îòðåçêå íå ìîæåò
áûòü äâóõ è áîëåå ïðåîáëàäàþùèõ öâåòîâ.
Èç ýòîãî ñîîáðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïî
êàæäîìó öâåòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü
íåçàâèñèìî.
Åñëè çàôèêñèðîâàòü öâåò c è çàìåíèòü íà +1
âñå ýëåìåíòû äàííîãî öâåòà è íà −1 âñå
îñòàëüíûå, òî îòâåòîì äëÿ äàííîãî öâåòà
ÿâëÿåòñÿ êîë-âî îòðåçêîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé
ñóììîé.
Åñëè ïåðåéòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
÷àñòè÷íûõ ñóìì (ñóìì íà ïðåôèêñàõ), òî äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà òðåáóåòñÿ ñêàçàòü êîë-âî
ýëåìåíòîâ ëåâåå è ìåíüøå åãî. Ýòî
ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ðåøàþùàÿñÿ çà
ñëîæíîñòü O(n log n)
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(kn log n)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(nk log n)

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òàê êàê óñëîâèå
ïðåîáëàäàíèÿ ñòðîãîå, òî íà îòðåçêå íå ìîæåò
áûòü äâóõ è áîëåå ïðåîáëàäàþùèõ öâåòîâ.
Èç ýòîãî ñîîáðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïî
êàæäîìó öâåòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü
íåçàâèñèìî.
Åñëè çàôèêñèðîâàòü öâåò c è çàìåíèòü íà +1
âñå ýëåìåíòû äàííîãî öâåòà è íà −1 âñå
îñòàëüíûå, òî îòâåòîì äëÿ äàííîãî öâåòà
ÿâëÿåòñÿ êîë-âî îòðåçêîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé
ñóììîé.
Åñëè ïåðåéòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
÷àñòè÷íûõ ñóìì (ñóìì íà ïðåôèêñàõ), òî äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà òðåáóåòñÿ ñêàçàòü êîë-âî
ýëåìåíòîâ ëåâåå è ìåíüøå åãî. Ýòî
ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ðåøàþùàÿñÿ çà
ñëîæíîñòü O(n log n)
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(kn log n)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(nk log n)

Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òàê êàê óñëîâèå
ïðåîáëàäàíèÿ ñòðîãîå, òî íà îòðåçêå íå ìîæåò
áûòü äâóõ è áîëåå ïðåîáëàäàþùèõ öâåòîâ.
Èç ýòîãî ñîîáðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïî
êàæäîìó öâåòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøàòü
íåçàâèñèìî.
Åñëè çàôèêñèðîâàòü öâåò c è çàìåíèòü íà +1
âñå ýëåìåíòû äàííîãî öâåòà è íà −1 âñå
îñòàëüíûå, òî îòâåòîì äëÿ äàííîãî öâåòà
ÿâëÿåòñÿ êîë-âî îòðåçêîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé
ñóììîé.
Åñëè ïåðåéòè ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
÷àñòè÷íûõ ñóìì (ñóìì íà ïðåôèêñàõ), òî äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà òðåáóåòñÿ ñêàçàòü êîë-âî
ýëåìåíòîâ ëåâåå è ìåíüøå åãî. Ýòî
ñòàíäàðòíàÿ çàäà÷à ðåøàþùàÿñÿ çà
ñëîæíîñòü O(n log n)
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ: O(kn log n)



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n · k)
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ îäíîãî öâåòà çà
O(n). Êàê áûëî ñêàçàíî, òðåáóåòñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòè÷íûõ ñóìì äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà íàéòè êîëè÷åñòâî ìåíüøèõ
åãî è ðàñïîëîæåííûõ ëåâåå.
Çàìåòèì, ÷òî òàê êàê äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà
îòëè÷àþòñÿ ðîâíî íà 1, òî ìåæäó äâóìÿ
ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè îäíîãî çíà÷åíèÿ, âñå
ïðîìåæóòî÷íûå ëèáî ñòðîãî áîëüøå, ëèáî
ñòðîãî ìåíüøå.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îòâåò äëÿ
ôèêñèðîâàííîé ïîçèöèè ëåãêî
ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç ïðåäûäóùóþ ïîçèöèþ
ñ òàêèì æå çíà÷åíèåì ÷àñòè÷íîé ñóììû.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n · k)
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ îäíîãî öâåòà çà
O(n). Êàê áûëî ñêàçàíî, òðåáóåòñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòè÷íûõ ñóìì äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà íàéòè êîëè÷åñòâî ìåíüøèõ
åãî è ðàñïîëîæåííûõ ëåâåå.
Çàìåòèì, ÷òî òàê êàê äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà
îòëè÷àþòñÿ ðîâíî íà 1, òî ìåæäó äâóìÿ
ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè îäíîãî çíà÷åíèÿ, âñå
ïðîìåæóòî÷íûå ëèáî ñòðîãî áîëüøå, ëèáî
ñòðîãî ìåíüøå.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îòâåò äëÿ
ôèêñèðîâàííîé ïîçèöèè ëåãêî
ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç ïðåäûäóùóþ ïîçèöèþ
ñ òàêèì æå çíà÷åíèåì ÷àñòè÷íîé ñóììû.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n · k)
Íàó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷ó äëÿ îäíîãî öâåòà çà
O(n). Êàê áûëî ñêàçàíî, òðåáóåòñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòè÷íûõ ñóìì äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà íàéòè êîëè÷åñòâî ìåíüøèõ
åãî è ðàñïîëîæåííûõ ëåâåå.
Çàìåòèì, ÷òî òàê êàê äâà ñîñåäíèõ ýëåìåíòà
îòëè÷àþòñÿ ðîâíî íà 1, òî ìåæäó äâóìÿ
ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè îäíîãî çíà÷åíèÿ, âñå
ïðîìåæóòî÷íûå ëèáî ñòðîãî áîëüøå, ëèáî
ñòðîãî ìåíüøå.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îòâåò äëÿ
ôèêñèðîâàííîé ïîçèöèè ëåãêî
ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç ïðåäûäóùóþ ïîçèöèþ
ñ òàêèì æå çíà÷åíèåì ÷àñòè÷íîé ñóììû.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n1.5 · log n) è O(n1.5)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè êîë-âî ýëåìåíòîâ öâåòà c
ðàâíî cnt, òî îí ìîæåò ïðåîáëàäàòü íà
îòðåçêàõ äëèíû íå áîëåå 2cnt− 1.
Ðàçäåëèì öâåòà íà äâå ãðóïïû: âñòðå÷àåìîñòü
êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà n0.5 è íàîáîðîò.
Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ìû óìååì ðåøàòü çàäà÷ó
çà O(n) äëÿ îäíîãî öâåòà, íî êîëè÷åñòâî
öâåòîâ â ýòîé ãðóïïå íå ïðåâîñõîäèò n0.5.
Äëÿ âòîðîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü
âñå îòðåçêè, äëèíà êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò
2n0.5.
Îáå ÷àñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âñå ðåøåíèå,
èìåþò àñèìïòîòèêó O(n1.5). O(n1.5 log n) ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ
ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n1.5 · log n) è O(n1.5)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè êîë-âî ýëåìåíòîâ öâåòà c
ðàâíî cnt, òî îí ìîæåò ïðåîáëàäàòü íà
îòðåçêàõ äëèíû íå áîëåå 2cnt− 1.
Ðàçäåëèì öâåòà íà äâå ãðóïïû: âñòðå÷àåìîñòü
êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà n0.5 è íàîáîðîò.
Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ìû óìååì ðåøàòü çàäà÷ó
çà O(n) äëÿ îäíîãî öâåòà, íî êîëè÷åñòâî
öâåòîâ â ýòîé ãðóïïå íå ïðåâîñõîäèò n0.5.
Äëÿ âòîðîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü
âñå îòðåçêè, äëèíà êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò
2n0.5.
Îáå ÷àñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âñå ðåøåíèå,
èìåþò àñèìïòîòèêó O(n1.5). O(n1.5 log n) ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ
ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n1.5 · log n) è O(n1.5)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè êîë-âî ýëåìåíòîâ öâåòà c
ðàâíî cnt, òî îí ìîæåò ïðåîáëàäàòü íà
îòðåçêàõ äëèíû íå áîëåå 2cnt− 1.
Ðàçäåëèì öâåòà íà äâå ãðóïïû: âñòðå÷àåìîñòü
êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà n0.5 è íàîáîðîò.
Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ìû óìååì ðåøàòü çàäà÷ó
çà O(n) äëÿ îäíîãî öâåòà, íî êîëè÷åñòâî
öâåòîâ â ýòîé ãðóïïå íå ïðåâîñõîäèò n0.5.
Äëÿ âòîðîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü
âñå îòðåçêè, äëèíà êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò
2n0.5.
Îáå ÷àñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âñå ðåøåíèå,
èìåþò àñèìïòîòèêó O(n1.5). O(n1.5 log n) ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ
ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû.
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n1.5 · log n) è O(n1.5)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè êîë-âî ýëåìåíòîâ öâåòà c
ðàâíî cnt, òî îí ìîæåò ïðåîáëàäàòü íà
îòðåçêàõ äëèíû íå áîëåå 2cnt− 1.
Ðàçäåëèì öâåòà íà äâå ãðóïïû: âñòðå÷àåìîñòü
êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà n0.5 è íàîáîðîò.
Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ìû óìååì ðåøàòü çàäà÷ó
çà O(n) äëÿ îäíîãî öâåòà, íî êîëè÷åñòâî
öâåòîâ â ýòîé ãðóïïå íå ïðåâîñõîäèò n0.5.
Äëÿ âòîðîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü
âñå îòðåçêè, äëèíà êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò
2n0.5.
Îáå ÷àñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âñå ðåøåíèå,
èìåþò àñèìïòîòèêó O(n1.5). O(n1.5 log n) ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ
ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû.
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n1.5 · log n) è O(n1.5)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè êîë-âî ýëåìåíòîâ öâåòà c
ðàâíî cnt, òî îí ìîæåò ïðåîáëàäàòü íà
îòðåçêàõ äëèíû íå áîëåå 2cnt− 1.
Ðàçäåëèì öâåòà íà äâå ãðóïïû: âñòðå÷àåìîñòü
êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà n0.5 è íàîáîðîò.
Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ìû óìååì ðåøàòü çàäà÷ó
çà O(n) äëÿ îäíîãî öâåòà, íî êîëè÷åñòâî
öâåòîâ â ýòîé ãðóïïå íå ïðåâîñõîäèò n0.5.
Äëÿ âòîðîé ãðóïïû äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü
âñå îòðåçêè, äëèíà êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò
2n0.5.
Îáå ÷àñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è âñå ðåøåíèå,
èìåþò àñèìïòîòèêó O(n1.5). O(n1.5 log n) ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ
ðåøåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû.
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n log n) è O(n)

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå òðè ïðèìåðà: âñå +1
îáðàçóþò íåïðåðûâíûé îòðåçîê, +1
ðàñïîëîæåíû âïåðåìåøêó ñ −1 íà îòðåçêå
äëèíû 2cnt è +1 îáðàçóþ äâà ñèëüíî
ðàçâåäåííûõ îòðåçêà.
Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ
äîñòàòî÷íî îòîéòè íå áîëåå ÷åì íà cnt
âïðàâî è íà cnt âëåâî è ðåøèòü çà ëèíåéíîå
ðåøåíèå çàäà÷ó íà äàííîì ïîäîòðåçêå. Â
òðåòüåì ñëó÷àå çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà 2
îòðåçêà, îñòàâàÿñü ñóììàðíî ëèíåéíîé ïî
cnt.
Äåëàåì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çàäà÷ó íå íóæíî
ðåøàòü íà âñåõ ïîäîòðåçêàõ (1, n), à òîëüêî
íà íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå
íåïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêîâ
(l1, r1), (l2, r2)...(lm, rm), òàêèõ ÷òî∑m

i=1(ri − li + 1) = O(cnt).
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n log n) è O(n)

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå òðè ïðèìåðà: âñå +1
îáðàçóþò íåïðåðûâíûé îòðåçîê, +1
ðàñïîëîæåíû âïåðåìåøêó ñ −1 íà îòðåçêå
äëèíû 2cnt è +1 îáðàçóþ äâà ñèëüíî
ðàçâåäåííûõ îòðåçêà.
Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ
äîñòàòî÷íî îòîéòè íå áîëåå ÷åì íà cnt
âïðàâî è íà cnt âëåâî è ðåøèòü çà ëèíåéíîå
ðåøåíèå çàäà÷ó íà äàííîì ïîäîòðåçêå. Â
òðåòüåì ñëó÷àå çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà 2
îòðåçêà, îñòàâàÿñü ñóììàðíî ëèíåéíîé ïî
cnt.
Äåëàåì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çàäà÷ó íå íóæíî
ðåøàòü íà âñåõ ïîäîòðåçêàõ (1, n), à òîëüêî
íà íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå
íåïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêîâ
(l1, r1), (l2, r2)...(lm, rm), òàêèõ ÷òî∑m

i=1(ri − li + 1) = O(cnt).
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n log n) è O(n)

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå òðè ïðèìåðà: âñå +1
îáðàçóþò íåïðåðûâíûé îòðåçîê, +1
ðàñïîëîæåíû âïåðåìåøêó ñ −1 íà îòðåçêå
äëèíû 2cnt è +1 îáðàçóþ äâà ñèëüíî
ðàçâåäåííûõ îòðåçêà.
Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ
äîñòàòî÷íî îòîéòè íå áîëåå ÷åì íà cnt
âïðàâî è íà cnt âëåâî è ðåøèòü çà ëèíåéíîå
ðåøåíèå çàäà÷ó íà äàííîì ïîäîòðåçêå. Â
òðåòüåì ñëó÷àå çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà 2
îòðåçêà, îñòàâàÿñü ñóììàðíî ëèíåéíîé ïî
cnt.
Äåëàåì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî çàäà÷ó íå íóæíî
ðåøàòü íà âñåõ ïîäîòðåçêàõ (1, n), à òîëüêî
íà íà íåêîòîðîì ìíîæåñòâå
íåïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêîâ
(l1, r1), (l2, r2)...(lm, rm), òàêèõ ÷òî∑m

i=1(ri − li + 1) = O(cnt).



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n log n) è O(n)

Óòâåðæäåíèå: èñêîìîå ðàçáèåíèå íàõîäèòñÿ
êàê îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ ñëåäóþùåãî âèäà:
äëÿ êàæäîãî i ðàññìîòðèì ìèíèìàëüíîå j
òàêîå ÷òî ñóììà íà îòðåçêå (j, i)
ïîëîæèòåëüíà, è ìàêñèìàëüíîå j ñ òàêèì æå
óñëîâèåì.
Æþðè ðàñïîëàãàåò ñòðîãèì äîêàçàòåëüñòâîì
ýòîãî ôàêòà è ãîòîâî èçëîæèòü åãî ïî
ïðîñüáå ó÷àñòíèêîâ, çäåñü æå îíî íå
ïðèâîäèòñÿ äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà è âðåìåíè, à
òàê æå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è ïîëåçíûì
óïðàæíåíèåì.
Èòîãî: ðåøèì çàäà÷ó íåçàâèñèìî ïî öâåòàì,
äëÿ êàæäîãî öâåòà ðàçîáúåì íà îòðåçêè
ñóììàðíîé äëèíû O(cnt) è ðåøèì íà íèõ.
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n).
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n log n) è O(n)

Óòâåðæäåíèå: èñêîìîå ðàçáèåíèå íàõîäèòñÿ
êàê îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ ñëåäóþùåãî âèäà:
äëÿ êàæäîãî i ðàññìîòðèì ìèíèìàëüíîå j
òàêîå ÷òî ñóììà íà îòðåçêå (j, i)
ïîëîæèòåëüíà, è ìàêñèìàëüíîå j ñ òàêèì æå
óñëîâèåì.
Æþðè ðàñïîëàãàåò ñòðîãèì äîêàçàòåëüñòâîì
ýòîãî ôàêòà è ãîòîâî èçëîæèòü åãî ïî
ïðîñüáå ó÷àñòíèêîâ, çäåñü æå îíî íå
ïðèâîäèòñÿ äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà è âðåìåíè, à
òàê æå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è ïîëåçíûì
óïðàæíåíèåì.
Èòîãî: ðåøèì çàäà÷ó íåçàâèñèìî ïî öâåòàì,
äëÿ êàæäîãî öâåòà ðàçîáúåì íà îòðåçêè
ñóììàðíîé äëèíû O(cnt) è ðåøèì íà íèõ.
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n).
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

O(n log n) è O(n)

Óòâåðæäåíèå: èñêîìîå ðàçáèåíèå íàõîäèòñÿ
êàê îáúåäèíåíèå îòðåçêîâ ñëåäóþùåãî âèäà:
äëÿ êàæäîãî i ðàññìîòðèì ìèíèìàëüíîå j
òàêîå ÷òî ñóììà íà îòðåçêå (j, i)
ïîëîæèòåëüíà, è ìàêñèìàëüíîå j ñ òàêèì æå
óñëîâèåì.
Æþðè ðàñïîëàãàåò ñòðîãèì äîêàçàòåëüñòâîì
ýòîãî ôàêòà è ãîòîâî èçëîæèòü åãî ïî
ïðîñüáå ó÷àñòíèêîâ, çäåñü æå îíî íå
ïðèâîäèòñÿ äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà è âðåìåíè, à
òàê æå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è ïîëåçíûì
óïðàæíåíèåì.
Èòîãî: ðåøèì çàäà÷ó íåçàâèñèìî ïî öâåòàì,
äëÿ êàæäîãî öâåòà ðàçîáúåì íà îòðåçêè
ñóììàðíîé äëèíû O(cnt) è ðåøèì íà íèõ.
Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü O(n).
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Çàäà÷à ¾Ìàññîâûé ïðîãíîç¿

Ðåøåíèå

Âîïðîñû?
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Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Èäåÿ çàäà÷è � Þðèé Ïåòðîâ

Ïîäãîòîâêà òåñòîâ � Ìèõàèë Ïÿä¼ðêèí,
Ñåðãåé Ìåëüíèêîâ

Ðàçáîð çàäà÷è � Ñåðãåé Ìåëüíèêîâ
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Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Çàäà÷à

Âõîäíûå äàííûå:

Äàíî N îòðåçêîâ, êàæäûé ãîðèçîíòàëüíûé
èëè âåðòèêàëüíûé.

Îòðåçêè óïîðÿäî÷åíû.

Çàäà÷à:

Íàéòè íà êàæäîì îòðåçêå òî÷êó, íå ïîêðûòóþ
ïðåäûäóùèìè îòðåçêàìè.
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Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Èäåè ðåøåíèÿ

Îòâåò ëèáî 0, ëèáî N .

Íåçàâèñèìî ðåøàåì äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è
äëÿ âåðòèêàëüíûõ îòðåçêîâ.

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî îòðåçîê íîìåð t
äîáàâëÿåòñÿ â ìîìåíò âðåìåíè t.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Ñæàòèå êîîðäèíàò

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî X â êîòîðîì
íàõîäÿòñÿ êîîðäèíàòû êîíöû îòðåçêîâ.

Ñóùåñòâóåò îòâåò, ÷òî äëÿ ëþáîé òî÷êè â í¼ì
ëèáî x, ëèáî x− 1 ëåæèò â X.

Àíàëîãè÷íî äëÿ Y .
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Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Ñêàíèðóþùàÿ ïðÿìàÿ

Èä¼ì ñêàíèðóþùåé ïðÿìîé ñâåðõó âíèç.

Äëÿ êàæäîé êîîðäèíàòû X õðàíèì â î÷åðåäè
ñ ïðèîðèòåòàìè, êàêèå âåðòèêàëüíûå îòðåçêè
óæå íà÷àëèñü, íî åù¼ íå çàêîí÷èëèñü.

Ìèíèìóì â ýòîé î÷åðåäè ýòî âðåìÿ, â
êîòîðîå äàííàÿ êîîðäèíàòà X íà
ñêàíèðóþùåé ïðÿìîé ïîêðûâàåòñÿ îòðåçêîì.

Áóäåì õðàíèòü ýòè ìèíèìóìû â äåðåâå
îòðåçêîâ T1 äëÿ ãîðèçîíòàëè ñ îïåðàöèåé
ìàêñèìóì.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî èíôîðìàòèêå

Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Ñêàíèðóþùàÿ ïðÿìàÿ (2)

Ñîáûòèÿ:
Íà÷àëñÿ âåðòèêàëüíûé îòðåçîê.

Äîáàâèì íîìåð îòðåçêà â î÷åðåäü ñ
ïðèîðèòåòàìè.
Îáíîâèì çíà÷åíèå â äåðåâå îòðåçêîâ.

Çàêîí÷èëñÿ âåðòèêàëüíûé îòðåçîê.
Óäàëèì åãî íîìåð èç î÷åðåäè ñ ïðèîðèòåòàìè.
Îáíîâèì çíà÷åíèå â äåðåâå îòðåçêîâ.
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Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Ðåøåíèå äëÿ îäíîé ãîðèçîíòàëè

Â äåðåâå îòðåçêîâ T1 õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ,
â êàêîé ìèíèìàëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ýòî
òî÷êà óæå ïîêðûòà. Äëÿ íåêîòîðûõ êëåòîê
ýòî çíà÷åíèå áåñêîíå÷íîñòü.

Çàâåä¼ì åù¼ îäíî äåðåâî îòðåçêîâ T2 ñ
îïåðàöèåé ìàêñèìóì. Â í¼ì áóäåì õðàíèòü
èíôîðìàöèþ ïðî ãîðèçîíòàëüíûå îòðåçêè.
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Çàäà÷à ¾Ôëåøìîá¿

Ðåøåíèå äëÿ îäíîé ãîðèçîíòàëè (2)

Ðàññìàòðèâàåì îòðåçêè â ïîðÿäêå âðåìåíè èõ
ïîÿâëåíèÿ.

Äåëàåì çàïðîñ íà ìàêñèìóì â îáúåäèíåíèè
äåðåâüåâ T1 è T2, åñëè åñòü òî÷êà ñ âðåìåíåì
áåñêîíå÷íîñòü, òî ñòàâèì òî÷êó òóäà.

Ïðèñâàèâàåì â T2 íà îòðåçêå âðåìÿ
ïîÿâëåíèÿ ýòîãî îòðåçêà.
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Âðåìÿ ðàáîòû

O(N) ñîáûòèé, ñóììàðíîå âðåìÿ íà
îáðàáîòêó O(N logN).

Ãîðèçîíòàëüíûõ îòðåçêîâ íå áîëüøå, ÷åì N.
Ñóììàðíîå âðåìÿ íà îáðàáîòêó O(N logN).

Âðåìÿ ðàáîòû O(N logN).
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Âîïðîñû?
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