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1. Juta teekond (teed) 1 sekund 10 punkti
Idee: Kdnguru, teostus: Sandra Schumann, lahenduse selgitus: Ahto Truu

Uks voimalus selle iilesande lahendamiseks on leida koik voimalikud arvujadad, mille Juta voib
oma teekonnal iiles kirjutada, ja siis kontrollida, kas sisend on iiks neist. See pole viga raske,
sest kokku on iildse ainult kaheksa voimalikku jada. Siiski on selline késitsi koigi variantide vélja
kirjutamine iisna tiiiitu. See on ka natuke veaohtlik, sest kui iihes neist variantidest triikiviga
teha, siis saame programmi, mis enamasti t66tab kiill digesti, aga vahel harva siiski ka valesti.

Parem voimalus on koostada lahendus teeldikude kaupa:

1. Esimesel teeloigul voib Juta minna kas iilemist voi alumist haru moéoda ja kirjutada iiles
vastavalt kas arvu 1 voi arvu 3. Jarelikult, kui sisendi esimesel real on mingi muu arv, siis
ei saa see olla Juta teekonna iileskirjutus.

2. Ka teisel teeloigul voib Juta minna kas iilemist voi alumist haru médda ja siis kirjutada
iiles vastavalt kas arvu 6 voi arvu 8. Jarelikult, kui sisendi teisel real on mingi muu arv,
siis ei saa see olla Juta teekonna iileskirjutus.

3. Kolmandal teeldigul voib Juta samuti minna kas iilemist voi alumist haru moédda ja siis
kirjutada iiles vastavalt kas arvu 2 voi arvu 5. Jarelikult, kui sisendi kolmandal real on
mingi muu arv, siis ei saa see olla Juta teekonna iileskirjutus.

4. Kui iiheski kolmest eelmisest punktist vastuolu ei tekkinud, siis on voimalik, et sisendis
olev arvujada on saadud Juta teekonna iileskirjutusena.

Eelnev loogika néeb keeltes Python ja C++ programmeerituna vélja umbes selline:

Python: Ct++:
arv = int (input ()) #include <iostream>
if arv != 1 and arv != 3: using namespace std;
print ("EI")
exit () int main() {

int arv;
arv = int (input ())

if arv != 6 and arv != 8: cin >> arv;
print ("EI") if (arv != 1 and arv != 3) {
exit () cout << "EI\n";
return 0;
arv = int (input ()) }
if arv != 2 and arv != b5:
print ("EI") cin >> arv;
exit () if (arv !'= 6 and arv != 8) {
cout << "EI\n";
print ("JAH") return O;
}

cin >> arv;

if (arv !'= 2 and arv != 5) {
cout << "EI\n";
return 0;

}

cout << "JAH\n";

Pythonis voib tingimuse ‘arv !'= 1 and arv != 3’ asemel kirjutada ka ‘arv not in [1, 3]°. Kui voi-
malikke vdartusi on rohkem kui kaks, siis on teine variant lithem ja selgem.
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Soovi korral voiks koigi ridade kohta kiivad tingimused koguda kokku ja kirjutada ithe suurema
loogilise avaldisena, Pythonis néiteks nii:

arvl = int (input ())
arv2 = int (input ())

arv3 = int (input ())
if (arvl == 1 or arvl == 3) and \
(arv2 == 6 or arv2 == 8) and \
(arv3 == 2 or arv3d == 5):
print ("JAH")
else:

print ("EI")
See siiski pigem ei ole hea stiil, sest selliseid suuri avaldisi on keerulisem lugeda, mis teeb raske-
maks nende tdhenduse moistmise ja digsuse kontrollimise.

Keerulisemate avaldiste kirjutamisel peab silmas pidama ka tehete jarjekorda. Eelolevas néites
on sulud or-tehete iimber vajalikud, sest iildiselt on koigis programmikeeltes and-tehte prioriteet
korgem ja ilma sulgudeta avaldist

arvl == 1 or arvl == 3 and arv2 == 6 or arv2 == 8 and arv3 == 2 or arv3 == 5

tolgendab kompilaator, nagu see oleks

arvl == 1 or (arvl == 3 and arv2 == 6) or (arv2 == 8 and arv3 == 2) or arv3 == 5

mille tdhendus on muidugi hoopis teine.
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2. Numbrid (numbrid) 1 sek / 3 sek 20 punkti

Idee ja teostus: Heno Ivanov, lahenduse selgitus: Ahto Truu

Antud hulk arve. Leida koik arvud, mis jaédvad mingi kahe antud arvu vahele, kuid
ei kuulu antud arvude hulka. Arvude viirtused on kuni 108, aga ei antud arve ega
otsitavaid arve pole iile 50 000.

Selles iilesandes on ilmne lahendus vaadata ldbi koik arvud alates viahimast antud arvust kuni
suurima antud arvuni ja kontrollida igaiihe kohta, kas see esineb antud arvude hulgas. Arvude
viidrtused on kuni 108, mis voib tekitada kartuse, et kdigi voimaluste libivaatus kestab liiga kaua.
Aga kui on teada, et antud arve pole iile 50000 ja nende vahele jddvaid pole ka iile 50000, siis
see tdhendab, et iiheski sisendis ei saa vahima ja suurima antud arvu vahe olla iile 100 000.

Selle idee naiivne realisatsioon Pythonis:

n = int (input ())
soovid = list(map(int, input().split()))

vastus = []
for number in range(min(soovid), max(soovid)):
if number not in soovid:
vastus.append (number)

print (len(vastus))
print (*vastus)

ja CH+7s:

#include <iostream>
#include <vector>

#include <algorithm>
using namespace std;

int main() {

int n;

cin >> n;

vector<int> soovid;

for (int i = 0; i < n; ++i) {
int soov;
cin >> soov;
soovid.push_back (soov);

}
vector<int> vastus;
const int min_soov = *min_element (soovid.begin(), soovid.end());
const int max_soov = *max_element (soovid.begin(), soovid.end());
for (int number = min_soov; number < max_soov; ++number) {
if (find(soovid.begin(), soovid.end(), number) == soovid.end()) {
vastus.push_back (number) ;
}
}
cout << vastus.size() << ’\n’;
for (auto number : vastus) {
cout << number << 7. 7;
}

cout << ’\n’;

4/14



Eesti informaatikaoliimpiaad Lahenduste selgitused
Eelvoor 10.12.2023

Nende lahenduste miinus on, et need hoiavad soovide nimekirja loendina, kus elemendi olemasolu
kontroll vajab loendi labivaatamist, milleks kulub halvimal juhul kuni N sammu. Koigi voimalike
arvude kontrolliks kulub seega (max —min) - N sammu. Selles iilesandes olid kiill sisendi ja
valjundi piirid ning ajalimiidid nii valitud, et ka selline naiivne lahendus vois maksimumpunktid
teenida, aga tildiselt jadb see suuremate andmemahtude korral aeglaseks.

Uks voimalus lahendust kiirendada on votta soovide nimekirja hoidmiseks loenditiiiibi asemel
kasutusele hulgatiiiip, milles elemendi olemasolu kontroll on palju efektiivsem. Pythonis piisab
selleks, kui

soovid = list(map(int, input().split()))
asemel kirjutada

soovid = set(map(int, input().split()))

C++ kasutajatel on vaja teha kolm asendust. Esiteks peab vilja vahetama soovide nimekirja
andmetiitibi, milleks tuleb
vector<int> soovid;
asemel kirjutada
set<int> soovid;
Teiseks tuleb elementide nimekirja lisamine
soovid.push_back(soov);
asemel kirjutada kujul
soovid.insert (soov);
Koige tdhtsam on, et elemendi olemasolu tingimuseks peab
if (find(soovid.begin(), soovid.end(), number)== soovid.end())
asemel kirjutama
if (!soovid.contains(number))
Uldine find-funktsioon téotab ka hulgatiiiibiga, aga ei oska selle eripirasid kasutada ja selline
lahendus t66taks set-tiilipi andmehoidlaga isegi aeglasemalt kui vector-tiilipi hoidlaga.

Teine voimalus efektiivsema lahenduse saamiseks on vaadata uuesti selgituse alguses toodud iiles-
andepiistituse lithikokkuvotet: “leida koik arvud, mis jadvad mingi kahe antud arvu vahele, kuid
ei kuulu antud arvude hulka”. Nimelt, kui arvujada ara sorteerida, siis on jéarjestikuste elementide
vahele jadvad “augud” (ja koik neisse kuuluvad védidrtused) lihtsalt ja efektiivselt leitavad.

Selle idee realisatsioon Pythonis:

n = int(input ())
soovid = [int(s) for s in input().split ()]

soovid.sort ()

vastus = []
for i in range(1l, n):
for number in range(soovid[i - 1] + 1, soovid[i]):

vastus.append (number)

print (len(vastus))
print (*vastus)

ja C++'s:

#include <iostream>
#include <vector>

#include <algorithm>
using namespace std;
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int main() {
int n;
cin >> n;
vector<int> soovid(n);
for (auto & soov : soovid) {
cin >> soov;

}
sort (soovid.begin(), soovid.end());

vector<int> vastus;
for (int i = 1; i < n; ++i) {
for (int number = soovid[i - 1] + 1; number < soovid[i]; ++number) {
vastus.push_back (number) ;
}
}

cout << vastus.size() << ’\n’;

for (auto number : vastus) {
cout << number << 7. 7;

}

cout << ’\n’;
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3. Erinevused (erinevused) 0,5 sek / 3 sek 30 punkti

Idee: Heno Ivanov, teostus ja lahenduse selgitus: Ahto Truu

Antud N taisarvu Aq, Ag, ..., Ay. Leida A; ja A; vahede absoluutvasrtuste summa
iile koigi paaride 1 < j <4 < N. On teada, et N < 10000 ja 0 < A; < 1000.

Naiivne lahendus on koik paarid ldbi vaadata ja vahede absoluutvaartused vahetult kokku liita.

Python: Ct++:
s =0 long long s = O0;
for i in range(mn): for (int i = 0; i < n; ++1i)
for j in range(i): for (int j = 0; j < 1i; ++j)
s += abs(ali] - aljl) s += std::abs(ali]l - aljl);

C+-+ lahenduses tasub tdhele panna muutuja s tiilipi: kuigi arvud A; ja nende vahed on iisna
vaikesed, ei mahu vahede summa suuremates testides 32-bitisesse muutujasse ara. Tosi, eeltoodud
naiivsed lahendused on nii suurtes testides ka liiga aeglased ja sellises C++ lahenduses 32-bitise
muutuja kasutamisega voistlusel punkte kaotanud ei oleks.

Kill aga on s oige tiilip oluline efektiivsemates lahendustes, mille leidmiseks annab vihje teise
alamiilesande kitsendus. Kui arvud on kasvavalt jarjestatud, tekib seaduspéra, et igas paaris, kus
Jj <ionkaA; < A; ja seega laheb igas sellises paaris A; summasse plussmérgiga. Samas igas
paaris, kus i < k, on ka A; < Aj ja igas sellises paaris laheb A; summasse miinusmérgiga. Seega
ldheb iga A; summase plussmirgiga ¢ — 1 ja miinusmérgiga N — i korda. See algoritm annab
oige tulemuse ka juhul, kui andmetes on korduvaid vaartusi: igas vordsete elementide paaris
arvestame iihte neist pluss- ja ja teist miinusmérgiga, tdpselt nagu peab. Sellest tdhelepanekust
saamegi efektiivsemad lahendused:

Python: Ct++:
a.sort () std::sort(a.begin(), a.end());
s =0 long long s = 0;
for i in range(n): for (int i = 0; i < n; ++i) {
s += al[i] * i s += al[i] * 1i;
s -= al[i] * (n - 1 - 1) s -= al[i]l * (n - 1 - 1i);
}

Eeltoodud programminéidetes on avaldised ‘s += ali] * i’ja‘s -= al[i] * (n - 1 - i)’ sellepéarast,
et nii Pythoni 1ist- kui ka C+- vector-tiilibis on indeksid 1... N asemel 0... N — 1.

C++ lahenduses peame jélle motlema ka tiiiipidele. Kui ali] ja i on molemad 32-bitised muu-
tujad, siis arvutatakse ka nende korrutis vélja 32-bitisena. See, et tulemus pérast liidetakse
64-bitisele muutujale s, ei hoiaks korrutise liiga suure vaartuse korral dra 32-bitise vahetulemuse
tiletaitumist. Selles iilesandes on ka maksimaalsel juhul (kui ¢ =N —1 = 99999 ja A; = 1000)
korrutis veel piisavalt véike ja omistamine ‘s += a[i] * i;’ seega korrektne ka 32-bitiste a[il ja
i korral. Aga kui A; vaartuste iilempiir oleks néiteks 100000, peaks iiletditumise véltimiseks
hoolitsema, et korrutamine tehtaks 64-bitisena.
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Uletéitumise viltimiseks valitud suhteliselt viike A; iilempiir avab ukse ka veel iihele efektiivsele
lahendusele, mille saame mones mottes kahe eelmise lahenduse ideid kombineerides. Nimelt on
voimalikke erinevaid tulemusi piisavalt vihe (ainult 1001), et jouame ajalimiiti iiletamata vaadata
1abi koigi voimalike tulemuste koik paarid (mida on 1001 -1000/2 = 500 500).

Sellest saamegi jargmise lahenduse idee: loendame iga voimaliku tulemuse esinemiste arvud;
seejarel vaatame 1abi koik voimalikud tulemuste paarid ja liidame iga paari elmentide vahe sum-
masse nii mitme kordselt, kui mitu sellist tulemuste paari sisendis tegelikult leidub; paaride arvu
leidmiseks piisab, kui teame, mitu korda esineb sisendis paari esimene ja mitu korda teine lii-
ge: paaride arv on siis nende esinemiste arvude korrutis, sest esimese tulemuse iga esinemine
moodustab paari teise tulemuse iga esinemisega. Programmikoodis néeb see vélja nii:

Python: CH+:
mitu = [0] * piir std::vector<int> mitu(piir);
for t in a: for (auto t : a) {

mitult] += 1 mitult] += 1;

}

s =0
for t in range(piir): long long s = 0;

for u in range(t): for (int t = 0; t < piir; ++t) {

s += (t - u) * mitult] * mitul[ul] for (int u = 0; u < t; ++u) {

s += (long long) (t - u) *
mitult] * mitulul;

Taas kord andmetiiiipidele moeldes ndeme, et seekord on iiletditumise véaltimiseks toesti vaja
tagada, et korrutamine tehtaks 64-bitisena. Halvimal juhul, kui 100000 elemendiga sisendis on
kaks védrtust, kumbki 50000 korda, on nende kahe esinemissageduse korrutis 2500000 000 ja
seega 32-bitise méargiga taisarvu jaoks juba liiga suur; lisaks voib tulemuste vahe olla kuni 1 000,
mis viib kolme teguri korrutise iilempiiri 2500000 000 000-ni. Eelvoorus kasutatud komplektis
sellist testi ei olnud, aga loppvoorus sarnases olukorras arvatavasti juba oleks.
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4. Sipelgas (sipelgas)

Idee ja teostus: Heno Ivanov, lahenduse selgitus: Ahto Truu

Lahenduste selgitused

1 sekund 40 punkti

Kuubi tipus seisev robotsipelgas liigub kdsu V peale jargmisse tippu modda endast
vasakul olevat, kiisu P peale médda paremal olevat serva. Sipelga tdidetud késkude
jada pohjal leida lithim voimalik tee tagasi algustippu.

Ulesanne leida lithim tee peaks motted kohe graafidele viima. Graafiiilesandena lahendamiseks
peame tidhele panema, et sipelga olekus on lisaks tema asukohale oluline ka tema pea suund,
milleks kuubi igas tipus on kolm voimalust.

9. 04
10 < >
2
11 1
20
19 R
17 - Y18
113
16 Y15 14 Y12

Y

22

2 93

21

Kui nummerdame olekud nii, nagu néidatud {ilaloleval joonisel, ja kirjutame iga oleku jaoks
valja, millisesse olekusse sipelgas sealt kummagi kisuga edasi liigub, on juba lihtne koostada ka
funktsioon, mis leiab algolekust mingite késkude taitmise jérel saadud l6ppoleku:

Python:
vasakule = [
10, 12, 5, 1, 21, 8,

4, 18, 11, 7, 15, 2,
22, o, 17, 13, 9, 20,
16, 6, 23, 19, 3, 14]

paremale = [

5, 10, 12, 8, 1, 21,
11, 4, 18, 2, 7, 15,
17, 22, 0, 20, 13, 9,
23, 16, 6, 14, 19, 3]

def liigu(olek, sammud):
for samm in sammud:
if samm == ’V’:
olek = vasakule[olek]
if samm == ’P’:
olek = paremale[olek]

return olek

C++:
vector<int> vasakule = {
10, 12, 5, 1, 21, 8,

4, 18, 11, 7, 15, 2,
22, o, 17, 13, 9, 20,
16, 6, 23, 19, 3, 143%};

vector<int> paremale = {

5, 10, 12, 8, 1, 21,
11, 4, 18, 2, 7, 15,
17, 22, 0, 20, 13, 9,
23, 16, 6, 14, 19, 3}

int liigu(int olek, string sammud) {
for (auto samm sammud) {
if (samm == °*V’) {

olek
}

if (samm

olek
}
}

= vasakule[olek];

)P)) {

= paremale[olek];

return olek;

}
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Lahenduste selgitused

Tagasitee voiksime muidugi leida mone standardse lithima tee leidmise algoritmiga. Aga saab ka
lihtsamalt, kui paneme tdhele, et mistahes tipust mistahes teise tippu saab alati iilimalt kolme
sammuga. See tdhendab, et voimalikke tagasiteid pole kuigi palju ja voime koik variandid lihtsalt

programmi sisse kirjutada:

Python:

teed = [
nn s
n Vll , ||P n s
||VV||’ IIVPII’ llPVll, llPPll,
IIVVV" . n VVP n s IIVPVH s n VPPII ,
||PVV|| s ||PVP n , llPPV” s YlPPP"]

Ct++:
vector<string> teed = {
nn .
llvll , IIPII .
IIVVII, IlVPlI’ IIPVII’ IIPP"’
n VVV n s " VVP n s n VPV n , n VPP n ,
IIPVV n s IIPVP" s ||PPV|| . IIPPPII};

Oigupoolest saaks ka nendest nimekirjadest veel mitmeid variante vilja jitta. Niiteks peaks
olema lihtne ndha, et mistahes olekust alustades jouame késujadade "vp" ja "pv" jarel alati sa-
masse tippu (kuigi mitte samasse olekusse). Aga siiski on need nimekirjad juba praegu piisavalt
lithikesed, et on triviaalne koik variandid labi proovida ja esimene lahtetippu tagasi viiv variant

vastusena vélja triikkida:

Python:

_ = int (input ())
tee = input().strip()
olek = liigu(0, tee)

for tee in teed:

if liigu(olek, tee) in [0, 1, 2]:

print (len(tee))
print (tee)
break

Ct+:

int main() {
int n;
cin >> n;
string tee;
cin >> tee;

int olek = liigu(0, tee);
for (auto tee teed) {
int lopp = liigu(olek, tee);
if (lopp == 0 or lopp == 1 or
lopp == 2) {
cout << tee.length() << ’\n’;
cout << tee << ’\n’;
break;
}
}
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5. Hinded (hinded) 1 sek / 5 sek 60 punkti
Idee ja teostus: Targo Tennisberg, lahenduse selgitus: Tdhvend Uustalu

Lahutame igast lahtrist arvu 50. Niitid taandub iilesanne kujule

On antud ruudustik A. Igasse lahtrisse on kirjutatud iiks arv. Leia ruudustikus selline
ristkiilik, mille summa on koikide ristkiilikute seas vahim voimalik.

Selle iilesande lahendamiseks on koigepealt hea teada, kuidas kiiresti arvutada alamristkiilikute
summasid. Teeme seda nn osasummade meetodi abil (ingl k. prefiz sums): arvutame vélja teise
maatriksi B nii, et Bl[i|[j] on maatriksi A koigi nende lahtrite summa, mis jaavad lahtrist (i, 7)
vasakule ja tiles (ehk nende lahtrite, mille rea number on iilimalt 4 ja veeru number iilimalt 7).

J Ji J2

oS

> .

11

19

(a) Bli][j] definitsioon (b) Valemi (1) piirkonnad

Joonis 1: Osasummad ja nende kasutamine

Niitid on ristkiiliku A[ig ... 49][j1 ... jo] summa leitav valemiga
Blisl[j2] — Blir — 1][j2] — Bliz][j1 — 1] + Blix — 1][j1 — 1]. (1)

Toepoolest:

e Lahter, mis asub ristkiiliku sees (joonisel 1b punane piirkond), on esindatud ainult liidetavas
Bliz][j]-
e Lahter, mille rea number jaab i1 ja io vahele, kuid veeru number on véiikesem kui j; (joonisel

kollane piirkond), on esindatud liidetavates Bl[is][jo] ja Bliz|[j1 — 1]. Nende mérgid on
valemis (1) vastupidised, seega need lahtrid summasse ei panusta.

e Lahter, mille veeru number jaib j; ja jo vahele, kuid rea number on véiikesem kui ¢; (joonisel
roheline piirkond), on esindatud liidetavates Blig][j2] ja B[i1 — 1][j2]. Nende mérgid on
valemis (1) vastupidised, seega need lahtrid summasse ei panusta.

e Lahter, mille rea number on viikesem kui i; ja veeru number viikesem kui j; (joonisel
sinine piirkond) on esindatud koigis neljas liidetavas. Et kahel liidetaval on valemis (1)
plussmérk ja kahel miinusmérk, siis ka need lahtrid summasse ei panusta.

o Ulejisnud lahtrid ei panusta iihtegi liidetavasse.
Teisisonu, kui valemis (1) koik B-d A-de summana lahti kirjutada, siis taanduvad vélja koik

liidetavad, vilja arvatud need, mis on ristkiiliku A[ig . .. i9][j1 . . . jo] sees. Niisiis, kui meil on selline
maatriks B vilja arvutatud, saame mistahes ristkiiliku elementide summa arvutada konstantse

(O(1)) ajaga.
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Maatriksi B saab vilja arvutada alloleva pseudokoodi abil:

// B on (n + 1) x (n + 1) maatriks, alguses t&didetud nullidega
// eeldame, et A elemendid on indekseeritud A[1..n][1..n]
for (int i = 1; i <= n; i++)
for (int j = 1; j <= n; j++)
B[il[j]l = B[il[j - 11 + A[il1([j];

for (int i = 1; i <= n; i++)
for (int j = 1; j <= n; j++)
B[i]l[j] += B[i - 11[j];

Veendume selle korrektsuses.
1. Hetkel, kui omistame B[i]1[j] = B[il[j - 1] + A[i]1[j], on (joonis 2a) B[i][j — 1] ristkiiliku
AfiJ[1...j — 1] summa. Seega B[i][j — 1] + A[i][j] on ristkiiliku A[s][1...j] summa.

2. Hetkel, kui omistame B[i][j]1 += B[i - 11[j], on (joonis 2b) BI[i|[j] ristkiiliku A[:][1... j]
summa, B[i — 1][j] aga juba A[l...i — 1][1...j] summa. Seega pérast tehte tegemist on
Bli][j] ristkiiliku A[1...4][1...j] summa.

NN -

i Bi][j]

AT -

Alil]

(a) Esimene tsiikkel (b) Teine tsiikkel

Joonis 2: Osasummade arvutamine

Nii on voimalik maatriks B arvutada vilja O(n?) ajaga. Pirast vilja arvutamist saab igale pirin-
gule vastata O(1) ajaga. See annab meile ka automaatselt teise alamiilesande lahenduse: kiiime
labi koik nelikud i1, 42, j1, j2, arvutame valemi (1) abil vélja iga ristkiiliku Afiq ... 42][j1 ... j2]
summa ja votame nendest summadest miinimumi.

Saab aga ka paremini. Oletame, et oleme otsustanud 41,49 ja jo vadrtused. Peame leidma sellise
J1 < jo, mis minimeerib summat

Blia][j2] — Bli1 — 1][j2] — Bli2][j1 — 1] + Bli1 — 1][j1 — 1].

Liidetavad Bliz][j2] ja —Bl[i1 — 1][j2] el soltu j; vddrtusest. Seega voime sama hésti otsida sellist
J1 < j2, mis minimeerib summat

—Blis][j1 — 1] + Blir — 1[j1 — 1].

See summa aga ei soltu jélle kuidagi jo vAdrtusest. See viib meid téislahenduseni. Kdime 1dbi
koik 71 ja io paarid. Iga paari kohta kdime 1abi koik j-d kasvavas jarjestuses. Iga j korral jatame
meelde —Blio|[j — 1] + Bli1][j — 1] vAdrtuse. Seejérel valime juba meelde jaetud véértuste seast
vahima ja liidame sellele Blio][j] — Bli1 — 1][4]:
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int ans = INF;
for (int i1 = 1; i1 <= n; il1++) {
for (int i2 = il1l; i2 <= n; i2++) {
int best = INF;
for (int j = 1; j <= n; j++) {
best = min(best, -B[i2][j - 1] + B[i1 - 1]1[j - 1];
ans = min(ans, B[i2][j] - B[i1l - 1]1[j] + best);
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6. Segane viljund (segane) 3 sek / 10 sek 60 punkti

Idee: Heno Ivanov, teostus ja lahenduse selgitus: Marko Tsengov

N vordset sone pikkusega L on omavahel teadmata viisil poimitud. Taasta tulemuse
S pohjal koik voimalikud esialgsed soned.

Vaatame algul lihtsuse huvides juhte, kus N = 2. Naiivne lahendus on méérata igale S mérgile,
kas ta on esimeses voi teises sones, ning seejarel kontrollida, kas saadud soned on vordsed. Selle

efektiivne implementatsioon lahendab ka esimese alamiilesande keerukusega O (( L2—Ll))

Téislahenduse saame diinaamilise planeerimise abil. Hoiame olekuid (s, v), kus s mérgib pikima
sone hetkest olekut ning v iilejadnud N —1 sone pikkuseid (méirkame, et kui N = 2, siis on selleks
vaid iiks arv). Algseks olekuks on ("",[0,0,...,0]), mérkides, et tiheski sones pole iithtki mérki.
Nouame, et sonede pikkused oleksid mittekasvavalt jarjestatud.

Teisendame neid olekuid, ldbides sone S mérgihaaval. Peame kaaluma kahte eri liiki teisendusi:

1. Lisame praeguse mérgi sonele s. Seda on mottekas teha vaid siis, kui |s| < L.

2. Suurendame mone v elemendi vaartust ithe vorra. Seejuures peab hetkene mérk vorduma
suurendatavale elemendile vastava mérgiga sones s (kuna muidu poleks soned 16puks vord-
sed), samuti ei tohi iihtki vddrtust suurendada iile eelmise v elemendi véértuse (esimese
elemendi puhul iile |s]), et mittekasvamise tingimus oleks rahuldatud.

Teostades iga oleku puhul koiki voimalikke teisendusi ning véltides duplikaatide ilmnemist, leiab
selline algoritm S ldbise 1opuks parajasti koik voimalikud algsed soned (v vaartused on koik
L). Algoritmi keerukuse hindamiseks mérkame, et voimalikke olekuid v jaoks on O(LY), s véi-
malused on aga rohkem piiratud, kuna mitmete samade markide puhul tekivad identsed s, eri
maérkide puhul aga v vaartusi palju erinevalt suurendada ei saa, ndudes méargi lisamist sonesse s.
Katsetades niib algoritmi keerukus olevat ligikaudu O(N - LV).

14/14



	Juta teekond
	Numbrid
	Erinevused
	Sipelgas
	Hinded
	Segane väljund

