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Omodwienie zadania Tic Tac Toe

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/w_Pqvcdf ktjxce xuZqjuWF /site

Rozwigzanie

Zadanie wymaga jedynie wypisania okreslonego tekstu - przyktad ponizej.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

cout << " | | " << endl;
cout << Moo -- " << endl;
cout << " | o | " << endl;
cout << Moo -- " << endl;
cout << " o | | x " << endl;

return O0;

}
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Omodwienie zadania Platformowka

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/fvAOHZ CmoSLCh8SWy9MCggNO0/site

Rozwigzanie

WezZmy wczesniejszy z koncow odcinkéw - mniejsza z wartosci a2, b2. Powiedzmy, ze wczesniejszy koniec ma odcinek b
czyli b2 < a2. Teraz wystarczy zastanowi¢ sie gdzie jest poczatek odcinka a, czyli gdzie jest al. Jesli al jest z lewej strony
b2 to odcinki nachodza na siebie, gdyz koniec b jest zawarty miedzy poczatkiem i koAcem a.

Podobnie mozemy rozumowac jesli wczesSniejszy koniec ma odcinek a czyli a2 < b2. Wodéwczas odcinki nachodza na
siebie jesli b1 jest z lewej a2, inaczej nie nachodza na siebie.

Wystarczy zatem sprawdzi¢ czy najwczesniejszy koniec odcinkéw jest z lewej strony najpdzniejszego poczatku odcinkéw.
Jesli tak to odcinki nachodza na siebie, inaczej nie nachodza.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
long long al, a2, bl, b2;
cin >> al >> a2 >> bl >> b2;

long long dist = min(b2,a2) - max(bl,al);
if ( dist < 0 )

cout << "NIE" << endl;
else

cout << dist << endl;

return O;

}
Uwagi
To relany problem ktéry maja tworcy gier komputerowych. Szybkim rozwigzywanim takich problemoéw zajmuje sie oddzielna

gataz informatyki - Grafika komputerowa. Jest to przedmiot a czesto katedra czy tez cate oddzielne studia na wydziatach
informatycznych.
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Omodwienie zadania Kucharz

Autorem zadania oraz omdwienia jest Tomasz Kwiatkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem /t890BSFA76k23x1SBDaldrbM /site/

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze masa pierwszego produktu to pierwsze wskazanie wagi. To oczywiste, poniewaz w misce jest wowczas tylko
jeden produkt — pierwszy, zatem waga wskazuje jego mase.

A jak obliczy¢ mase drugiego produktu? Co prawda, nie mamy podanej jej wprost. Ale znamy mase pierwszych dwoch
produktéw — jest to drugie wskazanie wagi. Znamy tez mase pierwszego produktu, stad, odejmujac drugie wskazanie wagi
od pierwszego, otrzymujemy mase drugiego produktu.

Dalej robimy analogicznie. Znajac mase produktéw od 1-szego do i-tego oraz od 1-szego do i — 1-szego, mozemy
obliczy¢ mase i-tego produktu.

Zadanie mozemy rozwiaza¢ pamietajac poprzednie wskazanie wagi (na poczatku 0), w petli wczytujac aktualne wskazanie
wagi i obliczajac mase kolejnych produktéw odejmujac od siebie odpowiednie wartosci.

Przyktadowe implementacje

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);

int n;

cin >> n;

int prv = 0;

for (int i = 0; i < n; ++i) {
int w;
cin >> w;
cout << w - prv << 7 7y
prv = w;

}

cout << ’\n’;

return O0;

}

Python

def main():
_ = int (input ())
prv = 0
for w in input().split():
print (int(w) - prv)
prv = int(w)

main ()
Uwagi

e Ograniczenie liczby rzeczy globalnych w Pythonie moze znaczaco przyspieszy¢ dziatanie programu
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Omodwienie zadania Bez kontekstu

Autorem zadania oraz omdwienia jest Maciej Wisniewski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/YUOgYI-OUvOBndBQytRYu O9R/site/

Rozwigzanie

Aby 2 stowa byty anagramami wystarczy zeby miaty tyle samo kazdej litery. SprwadZzmy zatem ile razy kazda litera wystepuje
w szukanym fragmencie, a potem ile razy wystepuje w pierwszych m literach tekstu i zapiszmy to odpowiednio w tablicach
A[26] i B[26]. Jezeli te tablice beda sie zgadzaé, to dodamy 1 do wyniku, jezeli nie, to nic nie dodamy.

Teraz sprobujmy péjs¢ o 1 litere dalej w gtéwnym tekscie. Wszystkie litery beda takie same, z dwoma wyjatkami, pier-
wsza litera nam odpadnie oraz ostatnia dojdzie nowa. Musimy wiec zmieni¢ tylko 2 wartosci w tablicy B i znowu dodajemy
1 jezeli A = B.

To Rozwiazanie dziata w czasie O(n - w), gdzie w to rozmiar alfabetu czyli 26, poniewaz co krok musimy poréwnac
tablice A i B. Ale zauwazmy, ze tablica A nie zmienia sie wcale, a tablica B tylko w dwdch miejscach. Mozemy wiec
trzymac sobie liczbe liter ktérych jest tyle samo w A co w B i jg aktualizowac. Jezeli wczesniej A[i] = B[i], ale B[i] sie
zmienito, to jedna litera mniej bedzie sie zgadza¢. Analogicznie jezeli wczesniej A[i] # BJ[i] ale teraz B[i] sie zmienito i juz
sie zgadza. Wtedy dodajemy do wyniku 1, jezeli widzimy ze zgadza sie 26 liter. To rozwiazanie dziata w O(n).
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Omowienie zadania Sciezki funkcyjne

Autorami zadania jest rohitranjan017. Autorem polskiej tresci jest Mikotaj Bulge
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/zthTNCg NNZfurbcEFgfzYB8/site/

Rozwigzanie

https://codeforces.com/blog/entry /58802 — zadanie 960E - Alternating Tree
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Omoéwienie zadania Usuwanie bugoéw

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/NN2iidt GdkjvgGDCo7tSaSOu/site/

Rozwigzanie

Majac dana liczbe musimy wypisa¢ wartos¢ o potowe wieksza. Czyli do wartosci liczby dodac jej potowe.
Zadanie jest oczywiste przy czym trzeba zwréci¢ uwage na dwie rzeczy:

1. W C++ trzeba uzy¢ long long - zakres do 10'8

2. Zaokraglenie w gére. Domysine zaokraglenie w C++ przy dziataniach na liczbach catkowitych jest w doét.

17/2 daje 8 w C++ - odcina cze$¢ utamkowa

My potrzebujemy zaokraglenia w gére czyli by 17/2 dawato 9.

Najprosciej mozemy osiagna¢ zaokraglenie w gére dodajac 1 do liczby ktéra bedziemy dzieli¢ przez 2.

Faktycznie (17 + 1) na 2 daje 9.

Z kolei 30 podzielone na 2 to bedzie (30 + 1) podzielone na 2 a to da nam 15 - cze$¢ utamkowa zostanie odrzucona przez
C++ przy dzieleniu 31/2.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
long long liczba;

cin >> liczba;
liczba += (liczba+1)/2;

cout << liczba;

return O0;

}
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Omodwienie zadania Nuda

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/h  CUbmgiARwWURox0J5GsSell /site

Rozwigzanie

Zadanie wymaga narysowania w kolejnych liniach znakéw dolara $. W kazdej kolejnej linii maja by¢ dwa znaki wiecej.

Implementacyjnie potrzebujemy dwoch petli:
* Petla 1 ktora idzie po kolejnych wypisywanych liniach
* Petla 2 ktdra idzie po kolejnych znakach $ w danej linii

W momencie w ktérym skoncza sie nam znaki $ musimy przesta¢ je wypisywaé, nawet jesli jesteSmy w srodku linii.
Dlatego dla drugiej petli wygodnie jest zaimplementowa¢ osobna funkcje z ktérej wyjdziemy jesli znaki dolara sie skoncza.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

bool NarysujLinie (int &ile_jest_lacznie_znakow, int liczba_znakow_w_akt_linii, int max_liczba_znakow)
{

int i;

for (i=1; i<=1liczba_znakow_w_akt_linii; ++i) {
cout << "§ ";
++ile_jest_lacznie_znakow;
if (ile_jest_lacznie_znakow >= max_liczba_znakow ) {
cout << endl;
return false;

cout << endl;
return true;

}
int main() {
int liczba_znakow_w_akt_1linii, max_liczba_znakow;

int ile_jest_lacznie_znakow;

cin >> liczba_znakow_w_akt_linii >> max_liczba_znakow;

ile_jest_lacznie_znakow = 0;
while ( true ) {
if ( Narysujlinie (ile_jest_lacznie_znakow, liczba_znakow_w_akt_linii, max_liczba_znakow) == false
)
break;

liczba_znakow_w_akt_linii += 2;

return O0;

}
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Omodwienie zadania Kucharz 2

Autorem zadania oraz omdwienia jest Tomasz Kwiatkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/ZvwXouDiRBunQjxByKfECOX7 /site/

Rozwiazanie

Rozwigzanie wolne

Naturalnym podejsciem moze by¢ skorzystanie z rozwigzania zadania Kucharz. Bedziemy mieli wéwczas masy pojedynczych
produktéw. Dla kazdego zapytania petla mozna obliczy¢ sume danych produktéw. Niestety to podejscie nie dostanie
maksymalnej liczby punktéw — jest zbyt wolne. Zauwazmy, ze gdyby kazde zapytanie pytato o mase wszystkich produktow,
to dl kazdego zapytania, ktérych jest g, musielibySmy zsumowac n liczb.

Mozemy powiedzie¢, ze zfoZzonos¢ tego podejécia to O(ng). Dla duzych testéw, wykonalibyémy okoto 5- 10! operacji.
To duzo. Zaleznie od ztozonosci tych operacji, mozemy przyjmowaé, ze w ciagu sekundy sprawdzarka moze wykonac
107 — 108 operacji. Zatem nasze rowzigzanie mogtoby pesymistycznie dziata¢ ponad 16 minut!

Rozwigzanie wzorcowe

Zastanéwmy sie jednak czy nie mozemy zrobi¢ tego lepiej. Co doktadnie méwi nam k-te wskazanie wagi? Sumaryczna
mase pierwszych k produktéw.

Spojrzmy na przyktad. Chcemy poznac¢ sumaryczna mase produktéw od 20-tego do 23-go. Gdybyémy przed dodaniem
20-tego wytarowali wage (wyzerowali wskazanie), to po dodaniu 23-go produktu, na wadze otrzymalibysmy oczekiwana
sume produktéw. Co tak naprawde zrobilismy? WozieliSmy mase pierwszych 23-ech produktéw i odjeliSmy w pewnym
momencie mase pierwszych 19-stu produktéw (ale nie 20-stu, bo chcemy zwazy¢ 20-ty produkt!).

Formalniej, majac zapytanie o mase produktéw do a do b odejmujemy a — 1-sze wskzanie wagi od b-tego.

W tablicy pref zapamietamy kolejne wskazania wagi. Odpowiedajac na zapytania odejmiemy odpowiednie dwie wartosci
tablicy pref.

Przyktadowe implementacje

C++

#include <iostream>
using namespace std;

const int MAXN = 1le6;
int pref [MAXN + 1];

int main()

{
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie(0);

int n;

cin >> n;

for (int i = 1; i <= n; ++i) {
int w;
cin >> w;
pref [i] = w;

int q;

cin >> q;

for (int i =
int a, b;
cin >> a >> b;
cout << pref[b] - prefla - 1] << ’\n’;

0; i < q; ++i) {

b

return O;
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Omodwienie zadania Kucharz 2

Python

def main():
_ = int(input ())
pref = [0] + list(map(int, input().split()))
q = int (input ())
for i in range(q):
a, b = map(int, input().split())
print (pref[b] - prefla - 11)

main ()
Uwagi

e Co do rozwigzania wolnego, ktos mogtby powiedzie¢ "ale przeciez nie musi by¢ takich duzych, pesymistycznych testow
— rozwiazanie bedzie szybkie". Niestety, z bardzo duzym prawdopodobienstwem, mozna zatozy¢, ze na Olimpiadzie,
czy innych tego typu konkursach, beda duze, pesymistyczne testy.

e W rozwigzaniu pierwsze wskazanie wagi trzymam w pref[1] (a nie pref[0] — tam trzymam 0 — czyli zerowe
wskazanie wagi). Dzieki temu nie musze oddzielnie rozpatrywac zapytahi z a = 1. Ten zerowy element czasem
nazywany jest straznikiem.

e To zadanie pokazuje technike sum prefiksowych — bardzo waznej, w kontekécie Olimpiady, tego typu konkurséw
i przydatnej w wielu innych miejscach. Tablica pref to tablica sum prefiksowych — dzieki niej mozemy szybko
odpowiada¢ na zapytania np. o sume liczb na przedziale. Jezeli jeszcze nie znasz tej techniki, zachecam do jej
poznanial!

Zadania na sumy prefiksowe: Przygody Tomka Sawyera (MP2022), Zamek (MP2022), Wielka Wyprawa (trudniejsze,
MP2022), Kupiec (trudniejsze, Il etap IV OIG).

Mistrz Programowania 2023 — Runda 2


https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/9hctKrB7-jbGkh2QhWKQ4hz9/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/aCnLx5So80oufna1YLlfuuUY/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/el1ojoxHkrAHCz6TcpNpeQAj/site/?key=statement
https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Geba-YXAmWHFnOUgimkYmoUT/site/?key=statement

S—?

Mlsmﬂ

Omodwienie zadania Puzzle

Autorem zadania oraz omdwienia jest Maciej Wisniewski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/rZa6uMvtCyNIUH1 UOGNMS8SU /site/

Rozwigzanie

Najlepszym rozwiazaniem bedzie utozy¢ z puzzli prostokat ktéry bedzie jak najbardziej przypominat kwadarat. Poniewaz
ten prostokat musi by¢ petny, to jego boki musza by¢ dzielnikami n. Zatem musimy znalez¢ najwiekszy dzielinik n ktéry
jest nie wiekszy niz yn. Mozemy zrobi¢ sito Eratostenesa do MAXN, z takim wyjatkiem ze nie bedziemy pomija¢ liczb
ztozonych. W takim sicie zamiast trzymac informacji czy liczba jest pierwsza bedziemy trzymac informacje o najwiekszym
dzielniku tej liczby, ktéry jest mniejszy niz jej pierwiastek. Poniewaz nie pomijamy liczb ztozonych, to napewno dla kazdej
liczby znajdziemy najlepsza wynik, a ztozonos¢ takiego rozwiazania to O(T + MAXN - In(MAXN)).

Uwagi

e Jezeli ktos jest zainteresowany dowodem ztozonosci takiego sita, wpiszcie w google hasto "szereg harmoniczny".
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Omodwienie zadania Dab Bajtek

Autorem zadania oraz omdwienia jest Maciej Wisniewski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/awp40GzPNiUZfWESpRI0Be2Y /site/

Rozwigzanie

Zanim zaczne omawia¢ zadanie, przypomne definicje ocalonego wierzchotka, poniewaz bedziemy z niej czesto korzystac.
Na koncu dnia wierchotki potaczone z jednynka, nie odcietymi krawedziami sg ocalone. W grupie tych wierzchotkéw nie
moze znalez¢ sie zaden zainfekowany.

Poniewaz zadanie jest catkiem skomplikowane, zanim przejdziemy do tego w jaki sposob porusza¢ sie po drzewie (czyli
docelowego rozwigzania), postaramy sie uproscic tres¢ jak tylko mozliwe.

Obserwacja 1: Nigdy nie ocalimy wierzchotka v, ktéry nalezy do poddrzewa pewnego zainfekowanego wierzchotka u.
Dowdéd: Jezeli v bytby ocalony, to bytby potaczony z jedynka nie odcietymi krawedziami, a poniewaz ten graf jest drzewem,
to takie potaczenie jest doktadnie jedno i przechodzi przez u. Zatem u tez bytby potaczony z jedynka, co jest niedopuszcza-
lene, bo u jest zainfekowany.

Mozemy wiec pozby¢ sie wszystkich poddrzew zainfekowanych wierzchotkéw, i zostaniemy z drzewem, w ktorym kazdy
zainfekowany wierzchotek jest lisciem (jak na rysunkach ponizej).

Obserwacja 2: Przyjrzyjmy sie teraz lisciom, ktére nie sg zainfekowane. Niech v bedzie zdrowym lisciem, a u jego
ojcem. Zauwazmy, ze jezeli ocalimy u, to bez zadnej straty mozemy tez ocali¢ v.
Dowéd: Wystarczy nie ucina¢ krawedzi v < u, skoro u byt ocalony, to v wtedy tez bedzie oaclony i nie potaczymy w ten
sposéb zadnego zainfekowanego wierzchotka z jedynka, bo jedyny wierzchotek jaki dodamy to v.

Mozemy wiec znowu skompresowac nasze drzewo. Mozemy usunaé wierzchotek v catkowicie i zapisa¢ w wierzchotku u

informacje (wage), ze jezeli go ocalimy, to dodamy do wyniku o jedgen wierzchotek (v) wiecej. Potem mozemy powtarzac
ten zabieg dopdki wszystkie liscie nie beda zainfekowane. Ponizej przyktad takiego procesu.

2 2

Po zastosowaniu tych dwdch kompresji zostaniemy z drzewem o wazonych wierzchotkach, w ktérym wszytkie liscie sg
zainfekowane oraz wszystkie pozostate wierzchotki sg zdrowe. Waga wierzchotka w tym drzewie méwi nam ile powinnnismy
doda¢ do wyniku ocalajac dany wierzchotek. !

IPrzypadek szczegélny: Nie ma zadnych zainfekowanych wierzchotkéw i cate drzewo zostanie skompresowane do jednego wierzchotka, wtedy
technicznie jest to nie zainfekowany lis¢, ale nie bedziemy rozwazac tej mozliwosci dalej w rozwiazaniu, bo jest prosta do "wyifowania"
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Omodwienie zadania Dab Bajtek

Od teraz méwiac "wierzchotek" bede miat na mysli niezainfekowany wierzchotek w tym skompresowanym, wazonym
drzewie.

Obserwacja 3: Mozemy ocali¢ wszystkie wierzchotki ktére odwiedzimy.
Dowodd: Zaczynamy w jedynce, wiec jedynke zawsze odwiedzimy. Mozemy sie przemieszcza¢ na 2 sposoby, albo prze-
jscie wzdtuz krawedzi, albo powrét do jedynki (ktéra jest odwiedzona). Zatem wszystkie odwiedzone wierzchotki beda
pofaczone ze soba, a wiec réwniez z jedynka. Nie bedzie wsréd nich zadnych zainfekowanych, a skoro kazdy z nich jest w
pewnym momencie odwiedzony, to mozemy odcig¢ wszystkie krawedzie taczace ta grupe z nie odwiedzonymi wierzchotkami.

Obserwacja 4: Nie mozemy ocali¢ zadnego wierzchotka ktérego nie odwiedzimy.
Dowod: Zatézmy ze chcemy ocali¢ nie odwiedzony wierzchotek v (v # 1, bo 1 jest zawsze odwiedzony). Poniewaz nigdy
go nie odwiedzimy, to w szczegdélnosci nigdy nie bedziemy tez w jego poddrzewie, zatem nigdy nie utniemy tam zadnych
krawedzi. MusielibySmy wiec ocali¢ cate to poddrzewo. W kazdym poddrzewie musi by¢ przynajmniej jeden li$¢, a poniewaz
kazdy lis¢ jest zainfekowany, to musielibyémy ocali¢ zainfekowany wierzchotek, sprzecznosé.

Czyli sprowadzilismy ta tres¢ do takiej postaci:
"Dane jest drzewo ukorzenione w 1, wazone na wierzchotkach. Dozwolone sa 2 operacje, przejscie wzdtuz krawedzi (o
koszcie 1) oraz powrét do korzenia (o koszcie 0). Chcesz odwiedzi¢ wierzchotki o mozliwie najwiekszej sumie wag, zaczy-
naja¢ w 1 i wydajac co najwyzej ¢ jednostek czasu." 2

Rozwigzemy ten problem programowaniem dynamicznym.

Policzymy tablice DP[v][¢t][stay] ktéra bedzie nam moéwita jaka maksymalna sume mozemy uzyskac z poddrzewa wierz-
chotka v, zaktadajac ze zaczynamy w wierzchotku v i mamy do dyspozycji t czasu. stay jest boolem, jezeli ma wartos¢ true,
to mozemy "zosta¢" w tym poddrzewie, czyli nie interesuje nas gdzie sie znajdujemy po uptywie czasu t. W przeciwnym
wypadku nie mozemy "zosta¢" w tym poddrzewie i chcemy po uptywie czasu t znalez¢ sie spowrotem w wierzchotku v.
Ponizej przyktad.

W powyzszym grafie DP[2][7][true] = 13, poniewaz w 7 jednostek czasu mozemy odwiedzi¢ cate poddrzewo 2 w taki
sposéh: 2 55 —>6 >5—>7=1—>2—> 3 — 4, gdzie pojedyncze strzatki oznaczaja przejscie krawedzia (koszt 1), a
podwdjne skok do 1 (koszt 0). Zauwazmy, ze w tym rozwiazaniu odwiedziliSmy tez jedynke, ale nie dodajemy jej do wyniku,
bo nie nalezy do poddrzewa 2.

Jezeli natomiast zmienimy warto$¢ stay na false, to DP[2][7][false] = 12 i mozemy ten wynik osiagna¢ w taki sposob:
255596055 7T=>1->52->53->2.

2Pozbylismy sie zainfekowanych lisci z drzewa, poniewaz nie sa potrzebne do rozwiazania, wiemy ze ocalimy dokfadnie te wierzchotki ktére
odwiedzimy.
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Omodwienie zadania Dab Bajtek

Jezeli udatoby nam sie policzy¢ taka tablice w sensownym czasie, to wynikiem bedzie DP[1][¢t][true] = DP[1][t][ false].

Rozwazmy najpierw liscie. Niech w[v] bedzie waga wierzchotka v, a [ lisciem, wtedy:
DP[I][t][stay] = w[l] niezaleznie od ¢t oraz stay, poniewaz D P zaktada ze zaczynamy w [, wiec [ bedzie zawsze odwiedzony.

Rozwazmy treaz wierzchotek v nie bedacy lisciem. Wzdér na DP[v][t][stay] nie jest tak prosty do zapisania, wiec tylko
wspomne jak go policzy¢. Dla kazdego syna s wierzchotka v rozwazymy jedna z 3 opcji.

1. Nie wchodzimy do s.

2. Wchodzimy do s (kosztem 1), spedzamy ¢’ czasu w s i wracamy spowrotem do s (dodajemy do wyniku DP[s][t'][ false])
i wracamy spowrotem do v (kosztem 1). W sumie kosztuje nas to ¢’ +2 czasu, i dodamy do wyniku DP[s][t'][ false].

3. Wchodzimy do s (kosztem 1), spedzamy ¢’ czasu w s (dodajemy do wyniku DP[s][¢’][true]) i zostajemy w tym
poddrzewie. W sumie kosztuje nas to ¢’ + 1 czasu, i dodamy do wyniku DP[s][t’][true], ale na kohcu zostaniemy w
poddrzewie s.

Sprawdzajac wszystkie mozliwosci podzielenia ¢ na synéw v, pamietajac o tym ze z opcji 3 moze skorzystac tylko ostatni
syn, jezeli liczymy DP[v][t][true], lub zaden jezeli liczymy DP[v][t][false], otrzymamy poprawne, ale wolne rozwiazanie.
Mozna je jednak znacznie przyspieszy¢ stosujac 2 optymalizacje.

Optymalizacja 1: Zamiast rozwazac¢ wszystkie mozliwe podziaty ¢ na synéw v, bedziemy rozpatrywac tych synéw po
kolei. Niech DP;[v][t][stay] bedzie wartoscia DP[v][¢t][stay], zaktadajac mozemy wchodzi¢ tylko do i pierwszych synéw
v (niech s; bedzie i — tym synem v). 3 Dla i = 0 wyglada to identycznie jak dla liscia, natomiast dla pozostatych i, aby
policzy¢ DP;[v][¢][stay] przeiterujemy sie po ', sprobujemy spedzi¢ ¢’ czasu w pierwszych i — 1 synach v (co odczytamy za
pomoca policzonego wczesniej DP;_q[v][f][stay]), a pozostate t —t’ spedzimy w i —rym synie (co odczytami z policzonego
wczesniej DP[s;][t][stay]). *

Optymalizacja 1 daje nam juz ztozonos$¢ O(n - t2), poniewaz dla kazdego wierzchotka v ktéry nie jest 1 ani pierwszym
synem innego wierzchotka i kazdego ¢ przeiterujemy sie po wszystkich ¢’ aby policzy¢é DP dla ojca v.

Optymalizacja 2: Nie musimy dla kazdego wierzchotka sprawdza¢ wszystkich mozliwych t. W szczegélnosci niezaleznie
od struktury drzewa, dla ¢t rzedu dwukrotnosci rozmiaru poddrzewa da sie odwiedzi¢ cate drzewo i wréci¢ spowrotem do
wierzchotka startowego.

Przy poprawnej implementacji Optymalizacji 2 ztozonos¢ amortyzuje sie do O(n - min(n,t)).

Dowod: https://ce0i2017.acm.si/files/ceoi2017-solutions-practice.pdf - omdwienie zadania Muzeum, na samym dole po
"Further optimization".

Uwagi

e Warto wspomnie¢, ze przy kompresji drzewa nigdy nie usuwamy wierzchotkéw ktére nie s3 liSciami, wiec odlegtosci
pomiedzy wierzchotkami pozostajg réwne 1.

3Celowo nie podatem i jako kolejnego wymiaru D P, poniewaz nie chcemy tego fizycznie pamietaé w kodzie ze wzgledu na pamie¢. Wartosci
bedziemy trzymac bezposrednio w DP[v][t][stay], beda sie one poprostu zmieniaé wraz ze wzrostem i.

4Uwaga: niekoniecznie w tej kolejnosci. Mozemy najpierw péjs¢ do s;, a potem wréci¢ do poprzednich i — 1 synéw, zeby na korncu zosta¢ w
jednym z nich.
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Omodwienie zadania Slider

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/aglr789jaEUgz2pk9BW ToAIW /site

Rozwigzanie

Kluczowa obserwacja jest to, ze minimalna liczba pdl miedzy sliderami - tak by nie sie wzajemnie nie bity - to dwa pola.
Zatem mozemy zachtannie, umieszczac slidery:
Slider numer 1 na pierwszym polu, slider numer 2 na polu 4, slider numer 3 na polu 7, itd.

Whiosek: Na kazdej tréjce pél mozemy umiesci¢ jeden slider.
Woystarczy zatem podang liczbe pdél podzieli¢ przez 3, by otrzymac maksymalng mozliwe liczbe slideréw ktére mozemy
umiesci¢ by wzajemnie sie nie bity.

Musimy jeszcze zauwazy¢, ze

a. dla liczby pdl 1, 2, 3 mozemy umiesci¢ jeden slider podczas gdy podzielenie 1/3 daje zero po obcieciu reszty, 2/3 daje
0 po obcieciu reszty, 3/3 daje 1 po obcieciu reszty

b. dla liczby pdl 4, 5, 6 mozemy umiesci¢ dwa slidery podczas gdy podzielenie 4/3 daje 1 po obcieciu reszty, 5/3 daje 1 po
obcieciu reszty, 6/3 daje 2 po obcieciu reszty

Wystarczy, ze do liczby pdl dodamy 2. Wéwczas podzielenie przez 3 - w C++ dzielenie na liczbach catkowitych obcina
cze$¢ utamkowa - da nam odpowiednia ilos¢ slideréw. Dla przypadku a. bedzie to 1 slider, dla przypadku b. beda to 2
slidery, i tak dalej.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
long long liczba_pol, wynik;

cin >> liczba_pol;
wynik = (liczba_pol+2)/3;

cout << wynik << endl;

return O0;
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Omodwienie zadania Bez walki

Autorem zadania jest Mikotaj Bulge - oméwienie Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/haschlaQ6AzXw4HwUewSJEOt /site

Rozwigzanie

Jesli w dniu numer 10 chcemy sprzedac¢ akcje to kupi¢ powinnismy w tym dniu od 1 do 9 w ktérym byty najtansze.

Wystarczy zatem przejs¢ po wszystkich dniach pamietajac cene po ktérej moglismy najtaniej kupi¢ akcje do tej pory. Jesli dla
danego dnia otrzymujemy wiekszy zysk ze sprzedazy akcji niz w przypadku wczesniejszych dni, to aktualizujemy maksymalny
mozliwy zysk.

Przyktadowa implementacja

C++

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

int main() {
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);

cout.tie (0);

int liczba_dni, 1i;
long long cena_akt,cena_min;
long long max_zysk;

cin >> liczba_dni;

cin >> cena_min;

max_zysk = 0;

for (i=2; i<=liczba_dni; ++i) {
cin >> cena_akt;
max_zysk = max (max_zysk, cena_akt-cena_min);
cena_min = min (cena_min, cena_akt);

}

if ( max_zysk > 0)
cout << max_zysk << endl;
else
cout << "Nie ma zysku, to ci sie nie oplaca" << endl;

return O;

}
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Omodwienie zadania BANANA

Autorem zadania oraz omdwienia jest Maciej Wisniewski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem /4Buls0IA8e3DFOXtt63ShAbt /site/

Rozwigzanie

Zadanie polega na zapisaniu liczby w systemie 26-stkowym, z drobna modyfikacja ze w tym systemie nie ma zera. Bedziemy
chcieli odczytac ta liczbe po jednej cyfrze (literze) od najmniej znaczacych.

To co bysmy zrobili w normalnym systemie 26-stkowym, to powiedzieli ze ostatnig cyfra (litera) jest nmod 26 (reszta
z dzielenia n/26), i potem podzielili n przez 26 zaokraglajac w dot, zeby sprawdzi¢ nastepne cyfry(litery). Ze wzgledu na
drobna modyfikacje systemu w naszym zadaniu, musimy przed odczytaniem ostatniej cyfry najpierw zmniejszy¢ n o 1. Czyli
cate rozwigzanie mozna zapisa¢ w 4 krokach:

1. zmniejsz n o 1.

2. dopisz jako kolejna cyfre (litere) nmod 26.

3. podziel n/26 zaokraglajac w dét.

4. jezeli n jest wieksze od 0, to powtdrz wszystkie kroki.

W zaleznosci od implementacji, by¢ moze stowo trzeba bedzie na koncu odwrécic.

Przyktadowe implementacje

C++

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

string solve(long long nr) {
if (nr == 1) return "A";

string s = "";

while (nr) {
nr--;
char ¢ = (nr % 26) + ’A’;
s += c;
nr /= 26;

}

reverse(s.begin(), s.end());
return s;

int main ()
ios_base::sync_with_stdio(0), cin.tie(0);

int tcase;
cin >> tcase;

while (tcase--) {

long long nr;

cin >> nr;

cout << solve(nr) << "\n";
}

return O0;
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Omoéwienie zadania Nieudany szyfr

Zadanie pochodzi z Facebook Interview, autorem omowienia jest Tomasz Kwiatkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/sarFyLVwJISICCOV7YKV50As/site/

Rozwigzanie

Zadanie rozwigzemy dynamicznie. Niech dp[i] oznacza ile stéw daje szyfr ztozony z pierwszych i cyfr wejscia. Dla zeru
znakéw mamy 1 sposéb — puste stowo, dp[0] = 1.

Dalej zastanéwmy sig, jak obliczy¢ dp[i]. Mamy dwie opcje albo ostatni znak ma kod jednocyfrowy, albo dwucyfrowy.
Zatem jezeli ostatnia cyfra nie jest zerem, to do dp[i] dodajemy dp[i - 1]. Jezeli ostatnie dwie cyfry tworza liczbe
z zakresu [10,26], to do dp[i] dodajemy dp[i - 2] (oczywiscie, jezeli i > 1). Wynik bedzie w ostatniej komérce dp.

Zauwazmy, ze tak naprawdg nie potrzebujemy pamietac wszystkich wartosci tablicy dp. Wystarcza nam dwie ostatnie.
W rozwigzaniu uzywam dwoéch zmiennych — a oznaczajacej dp[i - 2] oraz b oznaczajacej dp[i - 1]. Funkcja ok_char
zwraca wartos¢ 1/0 i méwi odpowiednio, czy ostatnie d + 1 cyfr odpowiada jakiemu$ znakowi lub nie.

Przyktadowe implementacje

C++

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

const int MOD = 1e9 + 7;

int main ()

{
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
string s;
cin >> s;
int a = 1, b = 1;
auto ok_char = [&](int i, int d) {
return (d == 0 && s[i] > ’0°) ||
(d == 1 && s[i - 1] == 1) ||
(d == 1 && sl[i - 1] == °2° && s[i] < °77);
};
for (size_t i = 1; i < s.size(); ++1i) {
int ¢ = (ok_char(i, 1) * a + ok_char(i, 0) * b) % MOD;
a = b;
b = c;
}
cout << b << ’\n’;
return O0;
}
Python

MOD = 1000000007

def main():
n = input ()

a=b=1
for cl, c2 in zip(nl[:-1], n([1:]1):
a, b =b, (a * (c1 == 21’ or (c1 == 22’ and c2 < ’7’)) + b * (c2 > ’0’)) % MOD
print (b)
main ()
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Omoéwienie zadania Nieudany szyfr

Uwagi

e W C++ znak to tez liczba (tzn. np. 0’ odpowiada jej kodowi ASCII — 48). Dzieki temu nie musimy pamieta¢ kodéw
ASCII znakdéw, wystarczy, ze porownujemy zmienne po prostu z danym znakiem.

e \W Pythonie tez mozna tak poréwnywac znaki.
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Omodwienie zadania Platforma

Autorem zadania oraz oméwienia jest Mikotaj Bulge.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/aplYUQsxZoA9zDP62ps0ufdO /site/

Rozwigzanie

Rozwiazaniem zatozonym przez autora byto utworzenie drzewa przedziatowego punkt—przedziat, ktére umozliwia wykonanie
operacji dodania w punkcie oraz ktérego kazdy wezet zna sume swojego poddrzewa. W weztach drzewa poczatkowo
znajduje sie wartos¢ 0. Po pojawieniu sie na platformie wartosci x, nalezy doda¢ 1 do x-tego liscia. Teraz, aby znalez¢ k-ta
najmniejsza wartos¢ sposrod dotychczas dodanych do drzewa, nalezy wykona¢ ponizszy algorytm:

e Ustaw cnt =k

e Zaczynajac od korzenia powtarzaj: jesli w lewym poddrzewie suma wynosi co najmniej cnt, to przejdZz do niego. W
przeciwnym wypadku odejmij od cnt sume lewego poddrzewa i przejdz do prawego poddrzewa.

e Algorytm zakoncz po dotarciu do liscia. Jesli jest to x-ty lis€ od lewej, to znaczy, ze x jest k-ta najmniejsza wartoscia
z dotychczas wstawionych do drzewa wartosci.

W ten sposéb po dodaniu kazdego elementu mozna tatwo znalez¢ 5-ta najmniejsza wartos¢ (oraz 5 +1, jesli potrzeba).
Alternatywnie do rozwigzania zadania mozna uzyc¢ struktury ordered_set, ktora jest opisana w tym linku.

Oba rozwiazania maja jednakowa ztozonos$¢ obliczeniowa, ktéra wynosi ®(n - logs(n)).
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Omodwienie zadania Czas

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem /vtWmO3zoqWjYMtjjvApkMjsL /site

Rozwigzanie

Suma czaséw wykonywanych czynno$ci jest wieksza od 24 - czasu trwania doby. Ten naddatek ponad 24h to czas ktéry
musi by¢ wspdélny. Wystarczy zatem zsumowac czas wszystkich czynnosci i odjac 24.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int czas_szkoly, czas_snu, czas_dla_siebie;
int zysk_na_czasie_szkoly_i_snu;

cin >> czas_szkoly >> czas_snu >> czas_dla_siebie;
zysk_na_czasie_szkoly_i_snu = czas_szkoly + czas_snu + czas_dla_siebie - 24;

cout << zysk_na_czasie_szkoly_i_snu << endl;

return O;

}
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Omoéwienie zadania Potegi klucz

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/d  AZMQVbGBFVqZX00z1laArVI/site/

Rozwigzanie

W zadaniu mamy podane dwa kolejne wyrazy pewnego ciagu a®, a', a2, a3, a*, ... Musimy powiedzie¢ jaki bedzie trzeci

kolejny.
Na przyktad wezmy ciag 5%, 5', 52, 53, 5% ... czyli 1, 5, 25, 125, 625, ...
Jesli mamy dane 25 i 125 to jaki bedzie kolejny wyraz ciagu?

Kolejne wyrazy s3 mnozone przez ten sam czynnik. Wystarczy podzieli¢ 125 przez 5 by dowiedzie€ sie, ze wyrazy w naszym
ciagu sa mnozone przez 5. Zatem w naszym przyktadzie kolejny wyraz to bedzie 125 % 5 czyli 625.

Przyktadowa implementacja

C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

long long pierwsza_liczba, druga_liczba;
long long iloraz, wynik;

cin >> pierwsza_liczba >> druga_liczba;
iloraz = druga_liczba / pierwsza_liczba;
wynik = druga_liczbax*iloraz;

cout << wynik << endl;

return O;
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Omodwienie zadania Asystent

Autorem zadania i oméwienia jest Mikotaj Bulge
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/cn5EG4LIOODQup2AflwBmbQx/site/

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze iloczyn wszystkich elementéw poza i-tym, to jest iloczyn wszystkich elementéw z przedziatu [1,i — 1] oraz
[(+1,n]. Dzieki temu, aby uzyska¢ wszystkie odpowiedzi wystarczy policzy¢ zawczasu iloczyny kazdego prefiksu oraz kazdego
sufiksu ciagu z wejécia. Warto pamietaé, aby wszystkie obliczenia wykonywa¢ modulo 10% + 7, aby unikna¢ probleméw z
overflow.

Przyktadowe implementacje

C++

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

constexpr int M = 5eb5 + 7;
constexpr int mod = 1e9 + 7;

long long t[MI];
long long px[M];
long long sx[M];

int main() {
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie(0);
cout.tie (0);

int n;

cin >> n;
for(int i = 1; i <= n; i++) cin >> t[i];

px[0] = sx[n+1] = 1;

for(int i = 1; i <= n; i++) px[il] = (px[i - 1] * t[i]) % mod;
for(int i = n; i >= 1; i--) sx[i] = (sx[i + 1] * t[i]) % mod;
for(int i = 1; i <= n; i++) cout << (px[i - 1] * sx[i + 1]1) % mod << ’ 7

return 0;

}

Python

MOD = 10%*9 + 7

def main():
n = int(input ())
arr = list(map(int, input().split()))
suf = [1]
for i in range(n - 1):
suf .append ((suf [-1] * arr[-i - 1]) % MOD)
pref = 1
for i in range(n):
print ((suf[-1 - 1] * pref) 7% MOD, end=’ ’)
pref = (pref * arr[i]) % MOD
print ()
main ()
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Omodwienie zadania Pomidor

Zadanie pochodzi z Twitter Interview, autorem omédwienia jest Tomasz Kwiatkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/CWnRF4mb5y2WR591HPrlaUcCR/site/

Rozwigzanie

Do rozwigzania zadania pomocne moze okazac sie drzewo Trie.

Drzewo Trie — idea

Bedziemy konstruowac drzewo. Kazdy wierzchotek odpowiada pewnemu stowu (lub jego prefiksowi). Jezeli stowo konczy
sie w danym wierzchotku, to chcemy to w nim pamietaé. Krawedzie natomiast odpowiadaja literom w stowie.
Korzen drzewa to stowo puste. Bezposredni sasiedzi korzenia to stowa dtugosci 1. Kolejni to stowa dtugosci 2, itd.
Idac krawedzia, do stowa "dodajemy" literke powigzana z przechodzona krawedzia.
Przyktadowe drzewo dla stéw {ab, aba, abcd, ae, fa}, moze wyglada¢ nastepujaco:

Wierzchotki 2, 3, 5, 6 oraz 8 powinny pamieta¢, ze w nich koicza sie stowa.

Rozwigzanie wzorcowe

Tworzymy drzewo Trie na bazie stow ze stownika. Odpowiadanie na zapytanie, to odpowiednie zejScie w dot drzewa.

Dla danego zapytania, najpierw schodzimy zgodnie z literami zapytania. Jezeli w pewnym momencie chcemy zej$¢
w dét odpowiednia literg, ale nie ma krawedzi dla tej litery, to znaczy, ze nie ma zadnego stowa, ktére zaczyna sie danym
zapytaniem — wypisujemy Pomidor.

W przeciwnym wypadku, jezeli dojdziemy do konca stowa, to dalej schodzimy w dét, zawsze wybierajac najwczesniejsza
(tzn. o najwczesniejszej alfabetycznie literze) krawedz az nie dojdziemy do wierzchotka, w ktérym konczy sie jakies stowo.

Dodawanie stowa o dtugosci m do drzewia Trie ma ztozonos¢ O(m - «), gdzie @ to rozmiar alfabetu. Znalezienie
pasujacego do zapytania stowa ma ztozono$¢ O(M - &), gdzie M to dtugos$¢ znalezionego stowa.
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Przyktadowe implementacje

C++

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

const int A = 26;
struct Node {

int next[A];
bool is_end;

Node () : is_end(false) { fill(next, next + A,

};
vector <Node> trie (1);

void add_word(string &s) {

int v = 0;
for (auto c : s) {
if (triel[v].next[c - ’a’] == -1) {
trie[v].next[c - ’a’] = trie.size();
trie.push_back(Node());
}
v = triel[v].next[c - ’a’];
}
triel[v].is_end = true;
}
string find(string &s) {
int v = 0;
for (auto ¢ : s) {
if (triel[v].next[c - ’a’] == -1)
return "Pomidor";
v = triel[v].next[c - ’a’]l;
}
string res = s;
while (!'trie[v].is_end) {
int 1 = 0;
while (triel[v].next[i] == -1)
++1i;
v = triel[v].next[i];
res += char(’a’ + i);
}

return res;

int main() {
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie(0);

int n, q;

cin >> n;

for (int i = 0; i < n; ++1i) {
string s;
cin >> s;
add_word (s);

cin >> q;
for (int i = 0; i < q; ++i) {
string s;
cin >> s;
cout << find(s) << ’\n’;
}

return 0;
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Omodwienie zadania Pomidor

Python

class TrieNode:
def __init__(self):

self.is_end = False
self .next = {}

class Trie:
def __init__(self):
self.root = TrieNode ()

def add_word(self, s):
v = self.root
for char in s:
if not char in v.next:
v.next [char] = TrieNode ()
v = v.next [char]

v.is_end = True

def find(self, s):
v = self.root
for char in s:
if not char in v.next:
return "Pomidor"
v = v.next[char]

res = s
while not v.is_end:
char = min(v.next.keys())
v = v.next[char]
res += char

return res

def main():
n = int (input())
t = Trie()
for _ in range(n):
t.add_word (input ())
q = int (input )
_ in range(q):
print (t.find (input ()))

main ()
Uwagi

e Co prawda, test przyktadowy w treSci miat posortowane stowa ze stownika, jednak nigdzie w tresci nie byto powiedziane,
ze stowa na wejsciu sg jakkolwiek uporzadkowane. Pamietajmy, by nie zakfada¢€ rzeczy, ktérych nie ma w tresci.
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Omoéwienie zadania Bajtek nie lubi sie powtarza¢

Zadanie pochodzi z VK Cup 2021, autorem tresci i omoéwienia jest Maciej Wisniewski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/X802Ff d5gx9 3LaO80VheVB/site/

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze sa 3 mozliwe najlepsze powtarzalnosci:

1. jezeli wszystkie litery sa takie same, to stowo bedzie miato powtarzalno$¢ n — 1 i nie mozemy nic zmieni¢. (np.
"aaaaaaaaa")

2. jezeli istnieje chociaz jedna litera ktora wystepuje w tym stowie doktadnie raz, to mozemy ja da¢ na pierwsze migjsce
i powtarzalnos$¢ bedzie réwna 0. Mozemy wiec posortowa¢ leksykograficznie reszte stowa. (np. "caabbefg")

3. w przeciwnym wypadku istnieje przynajmniej jedna litera ktéra wystepuje conajmniej 2, ale nie wiecej niz n/2+1 razy.
Mozemy wiec dac 2 te litery na poczatek, a potem na zmiane ta litere i jakas inna, otrzymujac powtarzalnos¢ 1.

Jedyny nietrywialny przypadek to ten trzeci, mozemy go rozbi¢ na 3 mniejsze przypadki:

1. jezeli najmniejsza leksykograficznie litera wystepujaca w stowie nie wystepuje wiecej niz n/2 + 1 razy to dajemy 2 te
litery na poczatek, reszte sortujemy leksykograficznie i dajemy na zmiane inna litere i ta najmniejsza az sie skoncza.
(np. "aabacadadefg")

2. w przeciwnym wypadkum, jezeli w catym stowie wystepuja doktadnie 2 rézne litery, dajemy jedna najmniejsza leksyko-
graficznie litere na poczatek, potem wszystkie drugiego rodzaju i na kohcu reszte tego pierwszego. (np. "abbbb-
baaaaaaaa").

3. w przeciwnym wypadku, dajemy jedna najmniejsza leksykograficznie litere na poczatek, potem jedna druga najm-
niejsza, potem reszte pierwszej i na kofncu cata reszte posortowana leksykograficznie. (np. "abbbbbaaaaaaaa").
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Omodwienie zadania Ramka

Autorem zadania oraz omdwienia jest Tomasz Kwiatkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/cRyyl qzWJBHODWzSsejOWkKV /site/

Rozwigzanie

Stworzymy funkcje, ktéra przyjmuje parametr n i wypisuje na przemian n + 1 pluséw oraz n minuséw. Wywotamy ja, by
uzyskac¢ pierwsza i trzecia linijke wyjscia.

Do wypisania drugiej linijki wykorzystamy petle for. Dla kazdego znaku wypiszemy najpierw |, a nastepnie dany znak.
Na koniec dopiszemy brakujacy, ostatni znak |.

Do wczytania napisu w C++ skorzystamy z typu string.

Przyktadowe implementacje

C++

#include <iostream>
using namespace std;

void print_border (int n)

{
for (int i = 0; i < n; ++i)
cout << "+-"y
cout << "+" << "\n";
¥
int main ()
{
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
string s;
cin >> s;
print_border (s.size());
for (auto c : s)
cout << "|" << c;
COut << H}H << II\nll;
print_border (s.size());
return O0;
¥
Python

def print_border(mn):
print(l1+_VV * n + II+IV)

def solve():
s = input ()

print_border (len(s))
for ¢ in s:

print("|" + c, end = "")
print (" [")

print_border (len(s))

solve ()
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Omodwienie zadania Ramka

Uwagi

e W tym przypadku mozna by dyskutowaé, czy funkcja print_border jest potrzebna. Ale w ogdlnosci wydzielanie
fragmentéw kodu, ktéry powtarzamy wielokrotnie do oddzielnych funkcji jest dobra praktyka
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Omoéwienie zadania Dtuzszy dzien

Autorem zadania oraz omoéwienia jest Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Kz45VU4hb8V8ofkbm8aQtEJ/site

Rozwigzanie

Przede wszystkim musimy sprawdzi¢ w jakiej fazie roku jestesmy:
1. Mamy najkrétszy dzien w roku 2. Kolejny dzien bedzie dtuzszy
3. Kolejny dzieh bedzie krétszy

Dla 1.
Wypisujemy odpowiedni komunikat: "NOC SWIETOJANSKA"

Dla 2.

Wypisujemy kolejny dzien.

Dla 3.

Koljeny najkrétszy dziefn bedzie symetryczny wzgledem 21 grudnia. Musimy obliczy¢ ile jest dni do 21 grudnia. Jesli do 31
grudnia jest 5 dni, to najblizszy dtuzszy dzien bedzie széstym dniem po 21 grudnia.

Jak to zrobi¢? Najwygodniej operowac na numerach dniach w roku zamiast na miesigcach i dniach miesiaca.

Przyktadowe implementacje

C++

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

int days([12] = {31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
string month_labels[12] = {
"styczen",
"luty",
"marzec",
"kwiecien",
"maj",
"czerwiec",
"lipiec",
"sierpien",
"wrzesien",
"pazdziernik",
"listopad",
"grudzien",

};
int date_to_num(int day, string month)
{
int res = day;
for (int i = 0; month_labels[i] !'= month; ++i)
res += days[i];
return res;
}
string num_to_date(int num)
{
num = (num - 1) % 366 + 1;
int i = 0, sum = O0;
for (; sum + days[i] < num; ++1i)
sum += days[i];
return to_string(num - sum) + " " + month_labels[i];
¥
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Omoéwienie zadania Dtuzszy dzien

const int LONGEST = date_to_num (21, "czerwiec");
const int SHORTEST = date_to_num(21, "grudzien");

int main ()

{
int day;
string month;
cin >> day >> month;
int num = date_to_num(day, month);
if (LONGEST == num) {
cout << "NOC SWIETOJANSKA!\n";
} else if (LONGEST < num && num < SHORTEST) {
cout << num_to_date(2 * SHORTEST - num + 1) << ’\n’;
} else {
cout << num_to_date(num + 1) << ’\n’;
3
return O;
¥
Python

days = [31, 29, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31]
month_labels = [

"styczen",

"luty",

"marzec",

"kwiecien",

Ilmaj n
"czerwiec",
"lipiec",
"sierpien",
"wrzesien",
"pazdziernik",
"listopad",
"grudzien",

def date_to_num(date):
day, month = date.split ()
return sum(days[: month_labels.index(month)]) + int(day)

def num_to_date (num):
num = (num - 1) % sum(days) + 1
month_nr = 0
while sum(days[: month_nr + 1]) < num:
month_nr += 1
return f"{str(num - sum(days[: month_nr]))} {month_labels[month_nr]}"

LONGEST = date_to_num("21 czerwiec")
SHORTEST = date_to_num("21 grudzien")

def main():
date = input ()
num = date_to_num(date)
if LONGEST == num:
print("NOC SWIETOJANSKA!")
elif LONGEST < num < SHORTEST:
print (num_to_date (2 * SHORTEST - num + 1))
else:
print (num_to_date (num + 1))

main ()
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Omowienie zadania Mistrz Programowania 2024

Autorem zadania jest Jerzy Fronczyk, oméwienie - Daniel Olkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Pa5p1j1wDIfh53BYYBRYxNuk/site

Rozwigzanie

Zadanie ma 3 wyzwania: Sposéb przechowywania danych, Niestandardowe posortowanie oraz Wypisanie rankingu tak by
osoby z ta sama ocena miaty identyczny numer. Omdwiona zostanie implementacja C++

Sposob przechowywania danych

Najwygodniej dane dotyczace pojedynczego uzytkownika (identyfikator, punkty, ...) trzymacé we strukturze (struct) C++.
Nastepnie towrzymy vector (tablice) ktérej pojedynczym elementem jest wtasnie zdefiniowany struct. Teraz sortujac vector
sortujemy jednoczesnie cato$¢ informacji dotyczacych pojedynczego uztykownika.

Niestandardowe sortowanie

C++ posiada mozliwosc podanie funkcji definiujacej ktory z obiektédw sortowanego vectora jest mniejszy - poiwnien by¢
wczesniej w tablicy. U nas ponizej to funkcja CzyZawdodnikAZLewejStrony

Wypisanie rankingu

Generowanie fair rankingu - osoby z t3 sama ocena maja ten sam numer rankingu - najtatwiej wykona¢ poprzez 2 zmienne.
Globalny numer uczestnika oraz pozycja w rankingu. Wypisujac posortowanych uczestnikéw, sprawdzamy czy aktualny
uzytkownik ma ta samga ocene co poprzedni. Jesli TAK jego wypisywana pozycja nie ulega zmianie. Jesli NIE to wypisy-
wana pozycja ma globalny numer uczestnika.

Przyktadowe implementacje

C++

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

const int LICZBA_RUND = 5;
const int MAX_PUNKTOW_RUNDA = 500;

struct typ_zawodnik {
string identyfikator;
vector<int> wyniki_rund;
int w_ilu_rundach;

int ile_maksow;

int suma_punktow;

};

bool CzyZawdodnikAZLewejStrony (const typ_zawodnik &zawodnikA, const typ_zawodnik &zawodnikB) {
if ( zawodnikA.w_ilu_rundach != zawodnikB.w_ilu_rundach )
return zawodnikA.w_ilu_rundach > zawodnikB.w_ilu_rundach;
if ( zawodnikA.ile_maksow != zawodnikB.ile_maksow )
return zawodnikA.ile_maksow > zawodnikB.ile_maksow;
if ( zawodnikA.suma_punktow != zawodnikB.suma_punktow )
return zawodnikA.suma_punktow > zawodnikB.suma_punktow;
return zawodnikA.identyfikator < zawodnikB.identyfikator;

}
bool CzyZawodnicyTacySami (const typ_zawodnik &zawodnikA, const typ_zawodnik &zawodnikB) {
if ( zawodnikA.w_ilu_rundach != zawodnikB.w_ilu_rundach )
return false;
if ( zawodnikA.ile_maksow != zawodnikB.ile_maksow )
return false;
if ( zawodnikA.suma_punktow != zawodnikB.suma_punktow )

return false;
return true;

int main() {
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Omowienie zadania Mistrz Programowania 2024

ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie(0);
cout.tie (0);

int ile_uczestnikow, i, j;
int akt_numer_zawodnika, numer_globalny_zawodnika;
vector <typ_zawodnik> zawodnicy;

cin >> ile_uczestnikow;
zawodnicy.resize(ile_uczestnikow) ;

for (i=0; i<ile_uczestnikow; ++i) {
cin >> zawodnicy[i].identyfikator;
zawodnicy [i].wyniki_rund.resize (LICZBA_RUND) ;
zawodnicy [i].suma_punktow = zawodnicy[i].w_ilu_rundach = zawodnicy[i].ile_maksow = O;
for (j=0; j<LICZBA_RUND; ++j) {
cin >> zawodnicy[i].wyniki_rund[j];
zawodnicy [i]. suma_punktow += zawodnicy[i].wyniki_rund([j];
if ( zawodnicy[i].wyniki_rund[j] == MAX_PUNKTOW_RUNDA )
++zawodnicy[i].ile_maksow;
if ( zawodnicy[i].wyniki_rund([j] > 0 )
++zawodnicy [i].w_ilu_rundach;

sort (zawodnicy.begin(), zawodnicy.end(), CzyZawdodnikAZLewejStrony );

akt_numer_zawodnika = numer_globalny_zawodnika = 1;

for (i=0; i<ile_uczestnikow; ++i) {
cout << akt_numer_zawodnika << " " << zawodnicy[i].identyfikator << " " << zawodnicy[i].
suma_punktow << " ";

for (j=0; j<LICZBA_RUND; ++j)
cout << zawodnicy[il].wyniki_rund[j] << " ";
cout << endl;
++numer_globalny_zawodnika;
if ( numer_globalny_zawodnika > ile_uczestnikow )

break;
if ( CzyZawodnicyTacySami (zawodnicyl[il], zawodnicy[i+1]) == false )
akt_numer_zawodnika = numer_globalny_zawodnika;

return O;

}
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Python

def main():
n = int (input ())
to_sort = []
for in range(n):

row = input().split ()
sort order:
a. number of non-zero rounds
b. number of maxed round
c. total points
d. lexicographically
to_sort.append(
(
-(5 - row.count("0")),
-row.count ("500"),
-sum(map (int, row[1:])),

row [0],
row[1:],
)
)
to_sort.sort ()
nr = 1
for i in range(mn):
print(
nr,
to_sort[i][3],
sum(list (map (int, to_sort[i][4]))),
" ".join(to_sort[i][4]),
)
if i < n - 1 and to_sort[i + 1][:3] !'= to_sort[il[:3]:
nr = i + 2
main ()
Uwagi

Wtasne sortowanie to co$ co jest bardzo potrzebne w realnym programowaniu - na przyktad sklepy internetowe gdzie
sortujemy po cenie, popularnoéci, itp. Ale tez przydaje sie w konkursach i olimpidach informatycznych - zadanie Metro z
Olimpiady Informatycznej Junioréw.
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Omodwienie zadania W trosce o srodowisko

Autorem zadania oraz omdwienia jest Tomasz Kwiatkowski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/Ro8p1Q32GyFmOc2wLF6GaCV5/site/

Rozwigzanie

Rozwigzanie wolne

Dla danego stowa-zapytania bedziemy przechodzi¢ sie po tekscie i utrzymywac, ktorej aktualnie literki ze stowa-zapytania
szukamy. Jezeli po przejsciu catego tekstu zmienna bedzie wskazywata poza stowo-zapytanie, to odpowiedz dla danego
stowa-zapytania to TAK.

Ztozono$c¢ tego podejscia to O(nA+S), gdzie A to dtugos¢ tesktu, S to suma dtugosci stow-zapytan. Takie rozwiazanie
przechodzito dwa pierwsze podzadania.

Rozwigzanie wzorcowe

Aby przyspieszy¢ rozwiazanie, bedziemy réwnolegle wyszukiwa¢ wszystkie stowa-zapytania. Dla kazdego trzymamy indeks
znaku, ktéry aktualnie chcemy z niego znalez¢ (na poczatku 0). Dla kazdej literki trzymamy réwniez liste indeksow stéw-
zapytan, ktére szukaja danej literki. Przechodzac tekst znamy, ktére stowa-zapytania aktualnie szukajg danej literki z tekstu.
Zwiekszamy indeks szukanego znaku dla tych stéw-zapytan oraz aktualizujemy liste wrzucajac do list odpowiednich znakéw
indeksy tych stéw. Aby odpowiedzie¢ na zapytania, podobnie jak w rozwiazaniu wolnym, bedziemy patrzyli, czy szukany
indeks wskazuje poza stowo.

Ztozono$¢ tego podejscia to O(A+S). Kazdy znak z tekstu przejdziemy raz oraz kazdy znak z kazdego stowa przejrzymy
doktadnie raz.

Przyktadowe implementacje

Python

def main():
s = input ()
n = int(input ())

message = [""] *x n
curr_pos = [0] * n
events = [[] for _ in range (60)]

for i in range(n):
message [i] = input )
events [ord (message [1] [0]) - 65].append (i)

for ¢ in s:

tmp = events[ord(c) - 65]

events [ord(c) - 65] = []

for msg_ind in tmp:
curr_pos [msg_ind] += 1
if curr_pos[msg_ind] >= len(message[msg_ind]):

continue

next_c = message[msg_ind] [curr_pos[msg_ind]]
events [ord(next_c) - 65].append(msg_ind)

for pos, msg in zip(curr_pos, message):
if pos == len(msg):
print ("TAK")
else:
print ("NIE")

main ()
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C++

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

const int MAXN = 5eb;
const int ALPHA = 60;

string message [MAXN];
size_t curr_pos [MAXN];

vector<int> events [ALPHA];

int main ()

{
ios_base::sync_with_stdio (0);
cin.tie (0);
string s;
cin >> s;
int n;
cin >> n;
for (int i = 0; i < n; ++i) {
cin >> messagel[i];
events [message[i][0] - ’A’].push_back(i);
}
for (auto ¢ : s) {
vector<int> tmp = events[c - ’A’];
events[c - ’A’].clear();
for (auto msg_ind : tmp) {
++curr_pos [msg_ind];
if (curr_pos[msg_ind] >= message[msg_ind].size())
continue;
char next_c = message[msg_ind] [curr_pos[msg_indl];
events [next_c - ’A’].push_back(msg_ind);
}
}
for (int i = 0; i < n; ++1i)
cout << (curr_pos[i] == message[i].size() 7 "TAK" : "NIE") <<
return O;
}
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Omodwienie zadania Staw

Autorem zadania oraz omdwienia jest BledDest
Autorem polskiej tresci jest Maciej Wisniewski.
Link do tresci: https://szkopul.edu.pl/problemset/problem/TVKTLymAkI3LuB3zZVHkBqqZ /site/

Rozwigzanie

https://codeforces.com/blog/entry/101790 — zadanie 1661E Narrow Components
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