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1. Hoovi piihkimine (1luud) 1 sek 20 punkti

Idee: Ahto Truu, teostus ja lahenduse selgitus: Targo Tennisberg
Leida, kuidas katta M x N ruudustik optimaalselt 1 x 3 tiikkidega.

Siin on kolm kvalitatiivselt erinevat varianti: ruudustik laiusega 1, ruudustik laiusega 2 ja laiemad
ruudustikud.

Kui laius on 1, saab piihkida algusest ruute kolmekaupa. Ruutude arv voib kas téapselt jaguda
Vol siis voib 1 voi 2 ruutu iile jadda. Vastus on seega [M x N + 3].

Kui laius on 2, saab piihkida molemat rida algusest kolmekaupa. Ruutude arv voib kas tédpselt
jaguda voi siis voib 1 x 2 voi 2 x 2 ruutu {ile jadda. Esimene juhtum on siin iilesandes ainuke
toeline erand, selle allesjadnud 1 x 2 ribakese katmiseks on vaja kaks korda luuda liigutada, sest
nii kitsas kohas saab piihkida ainult pikkupidi.

Kui laius on 3 voi rohkem, saab piihkida kolme ruudu kaupa enamviahem igal viisil, kuni 16puks
jaab alles kas 1 x 1, 1 x 2 voi 2 x 2 ala. Kuna aga hoovi laius on vihemalt 3, on alati piisavalt
ruumi see allesjadnud tiikike vastavalt ithe voi kahe luuavibutusega iile kiia.

Seega on vastus alati [M x N + 3], vélja arvatud juhul, kui kogu ruudustik on mootmetega
2 x (3K + 1), sellisel juhul on vastus iihe vorra suurem.
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2. Vale kuju 1 (kujul) 1 sek / 3 sek 30 punkti
Idee: Phil Labuschagne, teostus ja lahenduse selgitus: Ahto Truu

Antud A1 < A < ... < Ay ja By < By <...< By, kus M, N < 200000. Leida iga
i jaoks véhim j, mille korral B; < A;.

Esimene voimalus selle iilesande lahendamiseks on piistitusest lahtuv naiivne algoritm: vordleme
iga i korral B; vaartust jérjest Ay, Ag, ... véértustega, kuni leiame esimese A;, mis pole viiksem
kui B;. Nii on tehtud failides sol_naive.py ja sol_naive.cpp toodud lahendustes, mis vaatavad
iga ¢ vaartuse jaoks labi keskmiselt pooled (ja halvimal juhul isegi koik) j vddrtused ning kulu-
tavad selleks kokku O(M - N) operatsiooni. See on piisav, et lahendada esimene alamiilesanne,
aga teises alamiilesandes voivad M ja N molemad olla kuni 200 000 ja siis voib selle algoritmiga
kuluda kuni 40 000 000 000 operatsiooni, mida on ajalimiiti mahtumiseks selgelt liiga palju.

Uks voimalus parema lahenduse saamiseks on kasutada dra, et jada A on sorteeritud ja leida
iga 7 jaoks sobiv j vddrtus kahendotsinguga. Kahendotsing kulutab N-elemendilises jadas Gi-
ge vadrtuse leidmiseks O(log(NN)) vordlemist ja seega kulub kokku O(M -log(NN)) operatsiooni.
Failides sol_bin_man_ok.py ja sol_bin_man_ok.cpp on kahendotsing programmeeritud ise, fai-
lides sol_bin_std_ok.py ja sol_bin_std_ok.cpp toodud lahendused kasutavad standardteegi
funktsioone. Mdlemad variandid on piisavalt efektiivsed, et teenida maksimumpunktid.

Teine voimalus on kasutada édra, et molemad jadad on sorteeritud. See tdhendab, et kui me oleme
mingi indeksi ¢ jaoks juba leidnud indeksi j, mille korral A; 1 < B; < Aj, siis teame, et ¢ + 1
jaoks sobiv j védrtus ei saa olla viiksem. Kuigi failides sol_merge_ok.py ja sol_merge_ok.cpp
toodud lahendustes on kaks kordust iiksteise sees, tasub tdhele panna, et sisemine while-kordus
alustab iga kord sealt, kus eelmine while-kordus lopetas. Kui for-kordus kiib 1dbi M erinevat ¢
vaartust, kiivad koik while-korduse kiivitused kokku labi N erinevat j vaartust ja seega kulutab
selline kahe jada paralleelse labimise algoritm O(M + N) operatsiooni.

Kas efektiivsem on kahendotsinguga voi jadade paralleelse labimisega lahendus, s6ltub sisend-
andmetest. Kui M ja N on samas suurusjirgus, on efektiivsem paralleelse labimisega lahendus.
Kui M on palju vaiksem kui IV, siis otseselt vastuse arvutamine on efektiivsem kahendotsinguga.
Aga samas tuleb téhele panna, et andmete sisse lugemiseks tuleb igal juhul teha O(M + N)
operatsiooni, seega siin tilesandes ei saa programmi kogutooaeg isegi M ja N ebavordsuse korral
sellest véiksem olla.
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3. Kummalised kapivargad (kapp) 1 sek / 3 sek 40 punkti

Idee: Rocco Liiva, teostus ja lahenduse selgitus: Sandra Schumann

Antud on numbritest 0 kuni 9 koosnev jada pikkusega M ja arv N. Kui palju osa-
jadasid pikkusega NN saab koostada esialgsest jadast, kui igast jarjestikuste vordsete
numbrite plokist peab osajadas olema vahemalt iiks number? Vastuse voib anda moo-
duli 231 jérgi.

Sellele iilesandele on voimalik ldheneda jark-jargult. Vaatame esimest alamiilesannet:
Vastus on alati 0 voi 1.

See tdhendab, et peame leidma, kas osajada pikkusega N on voimalik antud tingimustel moo-
dustada. See on voimatu kahel juhul. Uks on see, et N on suurem kui M. Teine on see, et
jadas on numbriplokke rohkem kui N. Ehk siis esimese alamiilesande jaos piisab lahendusest,
mis kontrolib, et N pole suurem kui jada pikkus ega vaiksem kui numbriplokkide arvu.

Jatkame teise alamiilesandega:
Jada koosneb ainult numbritest 0 ja 1, kusjuures nullid on enne iihtesid.

Niitid peame motlema, kui palju erinevaid osajadasid on véimalik moodustada jadast kujul
0...01...1. Kindlasti peab 16plikus jadas olema 0, kui algses on vihemalt iiks 0, ja 1, kui alg-
ses on vihemalt iiks 1. Voime seda votta nii, et kummastki plokist on vaja votta vihemalt {iks
number. Ulejdsinud osajadas olevad numbrid saab vétta nullide ja iihtede seast vastavalt nende
olemasolule. Véime alustuseks votta osajadasse koikideks iilejadanud numbriteks 0 (kui nulle pii-
savalt palju on) ja hakata nullide arvu jarjest vihendama, kuniks neid jaab alles vaid iiks voi
algsest jadast number 1 otsa saab.

Motleme niitid kolmanda alamiilesande peale:
N, M <20

Siin alamiilesandes on arvud N ja M piisavalt viikesed, et oleks voimalik koik juhud 14bi proo-
vida. Uks voimalus seda teha on nii: igast numbriplokist on osajadasse vaja votta vihemalt iiks
number. Voime luua rekursiivse funktsiooni, mis igast plokist votab osajadasse esimese numbri
jaiga jargmise numbri puhul vaatab rekursiivselt kaht varianti: sellist, kus number on osajadasse
voetud, ja sellist, kus ei ole. Seejuures tuleb jélgida, et ka viimasest plokist jouaks osajadasse
vahemalt iiks number. Niimoodi saadud osajadad voime duplikaatide eemaldamiseks koik lisada
tihte hulka (nt Pythoni set v6i C++ unordered_set) ja lopuks vaadata selle hulga suurust. Nii
toimib naiteks lahendus sol_brute.py.

Jargmine alamiilesanne enam naiivse ldhenemisega lébi ei ldhe:
Vastus on viiksem kui 23!

See alamiilesanne on lisatud puhtalt selleks, et kui lahendajale on vooras sageli raskemates tiles-
annetes kasutatav idee, et arve voiks véljastada mingi mooduli jérgi, siis oleks voimalik ikka
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maéarkimisvédrne osa punkte kitte saada. Muus osas on tegemist sisuliselt téislahendust noudva
alamiilesandega. Kuidas seda lahendada?

Eelmise alamiilesande lahenduse suurim viga on see, et paljusid voimalikke osajadasid vaadatakse
mitu korda. Lisaks ei ole meil mingit vajadust koiki voimalikke jadasid meeles pidada: voime selle
asemel lugeda kohe erinevate jadade arvu. Siinkohal tuleb appi diinaamiline plaanimine (DP).

Esimese asjana voime ignoreerida seda, mis konkreetsed siimbolid esinevad kogu jadas. Meid
huvitab ainult see, kui mitu korda on sama numbrit jarjest igas plokis. Kuna eri plokkides on
eri numbrid ja igast plokist on loplikus osajadas vihemalt iiks number, siis pole vahet, kas
vahelduvad plokid nullidest ja tihtedest voi mingitest muudest numbritest — loplike osajadade
arv sellest ei muutu. Seega loeme kokku lihtsalt plokkides olevate numbrite arvud.

Selle kidigus saame ka kohe kontrollida, ega plokke pole rohkem kui V.

Moned elemendid jadas on kohustuslikud: igast plokist vihemalt iiks number. See jatab meile N
miinus plokkide arv vabu kohti, mida taita eri viisidel.

Edasi teeme jargmist: vaatame ¢-ndat plokki ja tahame teada, kui mitmel viisil saame me osajada
alustada nii, et j vaba kohta algusest loetuna oleks taidetud selles ja eelmistes plokkides olevate
numbritega. i-ndast plokist on meil voimalik vabadele kohtadele panna minimaalselt 0 numbrit
(lisaks siis tihele kohustuslikule). Maksimaalselt voime aga téita koik j vaba kohta voi siis nii
palju, kui palju selles plokis (lisaks tihele kohustuslikule) veel numbreid on — oleneb, kumb piir
enne ette tuleb.

Téahistame voimalikku osajadade arvu, kus on tédidetud esimesed j kohta ning selleks kasutatud
kuni i-ndat plokki kui DP(j,i). Siis:

P, i) =

P(j, i — 1)+ (st i-ndast plokist on lisatud 0 numbrit)
P(j—1, i—1)+ (st i-ndast plokist on lisatud 1 number)
P(j—2, i—1)+ (sti-ndast plokist on lisatud 2 numbrit)

SO0 U

Nii saame jatkata, kuni tdidame koik j vaba kohta i-nda ploki numbritega v6i plokis olevad
numbrid otsa saavad.

Valemist on néha, et DP tabeli iga veeru elemendid soltuvad ainult eelmise veeru elementidest.
Seega saame DP tabeli veergude kaupa téita ja siis véljastada vastusena tabeli viimase veeru
viimases reas oleva elemendi. Nonda toimib néiteks lahendus sol_dp.py, mis lahendab tegelikult
dra ka viimase alamiilesande.

Mones muus keeles voib aga komistada téisarvude {iletditumise otsa ning sellest ka viimane
alamiilesanne:

Lisapiirangud puuduvad.

Jarjestikuste liitmiste tulemusena voivad meie tabelis olevad arvud minna viga suureks ning
seetottu el pruugi nad enam &ra mahtuda C++ ja teise sarnaste keelte andmetiilipide int,
unsigned int, long long int ega ka unsigned long long int piiresse. Seetottu tuleks iga
kord kaht arvu kokku liites tulemus leida mooduli 23! jargi. Paneme téhele, et selleks, et liitmise
tulemus juba kohe iiletaitumist ei tekitaks, voiks tabeli arvude andmetiitibiks olla vahemalt
unsigned int. Sellist lahendust voib lugeda néiteks failist sol_dp. cpp.
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Mérkus. Téhelepanelik vaatleja avastab, et 23! ei ole valitud juhuslikult — kuna tegemist peaks
olema lihtsama iilesandega, siis on antud moodul ja iilesande paljusid eri valjundeid lubav so-
nastus valitud selliselt, et nii 32-bitise mérgiga taisarvu kui ka suuremate 2-siisteemil pohinevate
arvutiiipide loomuliku iiletaitumise korral loetaks valjastatud vastus siiski digeks. Kui moodul
oleks midagi muud (niiteks rahvusvahelistel voistlustel populaarne 10? + 7), oleks sol_dp.cpp
lahenduse ilmutatud kujul jadkide arvutamine hadavajalik.
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4. Korgeim torn (torn) 1 sek / 3 sek 60 punkti

Idee, teostus ja lahenduse selgitus: Semgjon/Sona KravtSenko

Antud risttahukakujuliste klotside jada pikkusega N < 1000. Leida maksimaalse
kindlalt piisiva ortogonaalselt péoratud klotside osajadast (samas jarjekorras) torni
korgus. Alamiilesanded: N < 12 ja/vdi koik klotsid on kuubid.

Naiivne viis selle iilesande lahendamiseks on vaadata labi koik klotside osajadad koos koikide
klotside orientatsioonidega, jittes vahele need kombinatsioonid, mis ei anna kindlalt piisivat
torni. Labivaatuseks sobib hésti rekursioon, kuna siis pole vaja kirjutada koodi, mis genereerib
koiki osajadasid ja orientatsioone, vaid piisab kirjeldamisest, milliseid tehteid saab iihe klotsiga
teha. Rekursiooni tehes tuleb pidada meeles praeguse toetuspinna mootmeid (alguses laua moo-
dud) ja praegust torni korgust (alguses 0). Olgu kédesoleva klotsi moodud A;, B; ja C;, praeguse
toetuspinna méodud (X, Y') ning senini ehitatud torni kdrgus H. Osutub, et saab teha neli tehet:

1. Kasutada klotsi nii, et uus torni korgus oleks H + A;. Siis on toetuspind (B;, C;). See on lu-
batud vaid siis, kui tahk méotudega (B;, C;) mahub alale (X,Y). Kuna mitte-ortogonaalne
keeramine pole lubatud, mahub tahk alale iiksnes juhul, kui ala pikem serv pole viiksem
tahu pikemast servast ning ka ala laua lithem serv pole véiksem tahu liihemast servast.

2. Uus torni korgus on H + B; ja uus toetuspind (4;, C;). See on lubatud vaid siis, kui (A;, C;)
mahub (X,Y)-sse.

3. Uus korgus on H + C; ja uus toetuspind (A;, B;). Lubatud, kui (A;, B;) mahub (X,Y)-sse.

4. Klots jaetakse vahele. Torni korgus ega toetuspind ei muutu.

See lahendusviis on piisav, alamiilesannetes 1 ja 2, kuna (soltuvalt detailidest) voib selle keerukus
olla niiteks O(4"). Uks véimalik implementatsioon on toodud failis sol_comb. cpp.

Kuna paigutamise lubatavuse kontroll on keeruline, on {ilesandes alamiilesannetes 1 ja 3 sitesta-
tud, et A; = B; = C;. See tdhendab, et koik klotsid on kuubid. Siis mahub iiks klots teise peale,
kui alumise klotsi mo6t pole véiksem kui tilemise klotsi m6ot. Esimese klotsi puhul tuleb selle
mootu vorrelda laua liihema servaga, nagu on tehtud failis sol_comb_cube. cpp.

Taislahendus eeldab, et klotsi paigutamist tuleb katsetada vaid iiks kord. Selleks tuleb méarata,
millised on maksimaalsed voimalikud tornide kérgused, kui klots on asetatud tahule (A4;, B;),
(Ai, C;) voi (Bj, C;). Selleks voib vaadata labi kéik juba saavutatud olekud (H,X,Y) (mida
peab jooksvalt salvestama). Esimene salvestatud olek on (0, W, L), kus W ja L on laua mo6dud.
Kui iga klotsi orientatsiooni kohta salvestada vaid parema korgusega olekuid, tekitab iga klots
iilimalt 3 uut salvestatud olekut, mida tuleb iga jargmise klotsi paigutamiseks ldbi vaadata. Seega
selle lahenduse keerukus on O(N?). Lisaks tuleb hoolikalt jilgida, et mitte salvestada uut olekut
juhul, kus klotsi ei onnestunudki iihelegi varasemale olekule paigutada, ning ka seda, et klotsi ei
lisataks olekule, mis on saavutatud sama klotsi endaga (ehk klotsi ei tohi panna iseenda peale).
Taislahenduse {iks voimalik implementatsioon on toodud failis sol.cpp ning samal ideel pohinev
lahendus, mis t66tab vaid kuupide jaoks, on failis sol_cube. cpp.

Boonusiilesanne: kirjutada O(N -log(N)) programm, mis lahendab sama iilesannet kuupide jaoks.

Lisakiisimus: kuidas tuleb lahendust muuta, et see lubaks klotse panna mitte-ortogonaalselt (st.
mistahes nurga all)?

Veel ks lisakiisimus: kas on voimalik seda lahendust kohandada viiemootmelistest klotsidest
torni korguse leidmiseks? Mitme mootmeline on sel juhul laua “pindala’™?
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5. Vale kuju 2 (kUJ 1.12) 2 sek / 3 sek 80 punkti
Idee: Phil Labuschagne ja Ahto Truu, teostus ja lahenduse selgitus: Ahto Truu

Antud A1 < Ao < ... < Anyja By < By <...< By, kus M, N < 25000. Leida iga ¢
jaoks vahim j, mille korral B; < Aj, kasutades voimalikult véhe péringuid kujul “kas
B; < A7

Esimene voimalus selle tilesande lahendamiseks on piistitusest lahtuv naiivne algoritm: proovime
iga punni jarjest aukudesse 1,2, ..., kuni leiame esimese, mis pole liiga védike. Nii on tehtud
failides soll_naive.py ja soll_naive.cpp toodud lahendustes, mis vaatavad iga ¢ véértuse
jaoks 1dbi keskmiselt pooled (ja halvimal juhul isegi koik) j véédrtused ning kulutavad selleks
kokku O(M - N) operatsiooni. See on piisav, et lahendada esimene alamiilesanne, aga edasi
voivad M ja N olla nii suured, et see lahendus ei mahu ajalimiidi piiridesse. 2. ja 3. alamiilesande
1000-25000 = 25000-1 000 = 25000 000 operatsiooni oleks ajalimiidi piires tehtavad, kui andmed
oleks lahenduse enda mélus, aga hindamisprogrammiga suhtlemine on mérksa aeglasem.

Uks voimalus parema lahenduse saamiseks on kasutada &ra, et augud on kasvavalt sorteeritud, ja
leida iga ¢ jaoks sobiv j vaidrtus kahendotsinguga. Kahendotsing kulutab N-elemendilises jadas
oige vadrtuse leidmiseks O(log(NN)) vordlemist ja seega kulub kokku O(M -log(N)) operatsiooni.
Failides so12_bin.py ja s0l2_bin.cpp toodud lahendused seda teevadki ja teenivad punktid nii
1. kui ka 2. alamiilesande eest.

Teine voimalus on kasutada &ra, et punnid on sorteeritud, ja teha iga augu jaoks kahendotsing
punnide hulgas. Selle juhu teeb natuke keerulisemaks asjaolu, et punnide diameetrid ei tarvitse
unikaalsed olla ja siis peab olema hoolikas, et leida iga augu jaoks koik punnid, mis sinna auku
kdivad. Failides so13_bin.py ja sol3_bin.cpp toodud lahendused ldhenevad sellele nii, et leiavad
iga augu jaoks esimese punni, mis sinna et mahu ja teevad siis jarelduse, et koik viiksemad
punnid peavad mahtuma. Eelmise juhuga sarnaselt kulutavad need lahendused O(log(M) - N)
operatsiooni ja teenivad punktid nii 1. kui ka 3. alamiilesande eest.

Kolmas voimalus on kasutada &ra, et molemad jadad on sorteeritud. See tdhendab, et kui me
oleme juba leidnud, et punn ¢ peab minema auku j, siis teame, et ¢ + 1 jaoks sobiv j véartus
ei saa olla viiksem. Kuigi failides sol4_merge.py ja sol4_merge.cpp toodud lahendustes on
kaks kordust tiksteise sees, tasub téhele panna, et sisemine while-kordus alustab iga kord sealt,
kus eelmine while-kordus lopetas. Kui for-kordus kiib ldbi M erinevat ¢ vaartust, kiivad koik
while-korduse kaivitused kokku ldbi N erinevat j vaartust ja seega kulutab selline kahe jada
paralleelse labimise algoritm O(M + N) operatsiooni. Sellega teenivad need lahendused punktid
nii 1. kui ka 4. alamiilesande eest, aga 2. ja 3. alamiilesandes nad maksimumpunkte ei saa, sest
kui M on palju viiksem kui N, siis on M - log(N) viiksem kui M + N, ja sarnaselt ka siis, kui
N on palju vaiksem kui M.

Uks voimalus maksimumskoori teenimiseks oleks kirjutada kolm eelkirjeldatud lahendust ja need
koik esitada. Siis saaks igas alamiilesandes vahemalt iiks lahendus taispunktid ja kolme lahenduse
peale kogunekski {ilesande eest kokku maksimumskoor.

Teine voimalus taispunktide saamiseks on kaks kahendotsingut kombineerida: kui teeme aukude
hulgas esimese kahendotsingu mitte koige véiksema ega koige suurema, vaid keskmise punni
jaoks, jagab leitud ¢-j paar kaheks nii punnid kui augud; seejarel saame eraldi leida vastavused
viaiksemate punnide ja véiksemate aukude ning suuremate punnide ja suuremate aukude vahel,
nagu on tehtud failides solx_binbin.py ja solx_binbin.cpp toodud lahendustes. Kui eeldame,
et keskmisele punnile i = M /2 vastav auk j jagab iithe kahendotsinguga ka aukude hulga umbes
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pooleks (j ~ N/2), saame selle algoritmi té6aja T'(M, N) hindamiseks rekurrentse vorrandi
T(M,N) ~ logy(N) +2-T(M/2,N/2). Selle vorrandi lahendamine oleks péris keeruline, aga
eksperimendid néitavad, et kui M ja N on ligikaudu vordsed, kulutab see lahendus ainult moned
paringud rohkem kui kahe kahe jada paralleelne ldbimine, ja kui M ja N on oluliselt erinevad,
siis umbes poole vihem paringuid kui iithekordne kahendotsing.
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6. Mugandatud ahel (ahel) 1 sek / 3 sek 100 punkti

Idee, teostus ja lahenduse selgitus: Andres Alumets

On antud tippude ahel pikkusega N, millele on lisatud iiks serv mingi kahe tipu
vahele. Vaja on leida iga arvu k € 1,2,..., N jaoks, mitu sellist tipupaari leidub,
mille vahel liithima tee pikkus on k.

Alamiilesanded: Ahela pikkus kuni 100, kuni 5000, kuni 100 000.

Vaatame voimalikke lahendusi alamiilesannete kaupa.

Esimeses alamiilesandes, kus N < 100, mahub ajalimiiti lahendus, mille keerukus on O(N?).
Sellise keerukusega on néiteks Floyd-Warshalli algoritm. Saame teha N x N tabeli ja koigi ti-
pupaaride vahelised kaugused vélja arvutada. Péarast saab sellest tabelist iga kauguse kordused
kokku lugeda. Tuleb tdhele panna, et iga tipupaari tuleb lugeda ainult {ihe korra. Seega Gige
vastuse saamiseks tuleb tabelis esinemiste arv jagada 2-ga.

Teises alamiilesandes, kus N < 5000, mahub ajalimiiti lahendus, mille keerukus on O(N?). Selline
lahendus on néiteks koikide tipupaaride vaatlemine. Néiteks vaatame tipupaari a, b, kus a < b.
Kui molemad on véaiksemad lisatud serva véiksemast otspunktist, siis nende vaheline kaugus on
|b — a|. Samamoodi ka siis kui mélemad on suuremad lisatud serva suuremast otspunktist. Kui a
on vaiksem kui lisatud serva vaiksem otspunkt ja b on suurem kui lisatud serva suurem otspunkt,
siis labib lithim tee kindlasti lisatud serva ja on voimalik leida kaugus tipust a lisatud servani ja
lisatud servast tipuni b. Ulejasnud juhud on sellised, kus vihemalt iiks kahest tipust on graafi
ainukesel tsiiklil. Siis saab leida kaugused kui minna médda {iht tsiikli poolt voi méoda teist ja
votta nendest miinimum. Sellise lahendusega peaks kétte saama 50 punkti.

Kolmandas alamiilesandes, kus N < 100000, on oodatav lahendus keerukusega O(N). Jitkame
ideed, kus jagame graafi osadeks. Kindlasti on selleks jagamiseks mitmeid voimalusi, kuid néi-
dislahenduses jagame néiteks nii: litleme et uus serv on tehtud tipust X tippu Y, kus X < Y.
Siis esimene osa on tipud 1,2,..., X, teine Y, ... N ja kolmas X +1, X +2,...,Y — 1.

0S0SZE0 0RO

Paneme téhele et esimene ja teine osa moodustavad {ihe ahela. Olgu selle ahela pikkuseks m.
Paneme téhele et tipupaare kaugusega 1 on seal m — 1, paare kaugusega 2 on m — 2 jne. Seega
saame O(N) ajas leida iga kauguse kohta nende arvu.

Niiiid vaatame juhtu, kus iiks tipp on esimeses osas ja teine kolmandas. Lihtsuse mottes voib
kolmandasse ossa lisada ka tipu Y. Siis igal esimese osa tipul on mingil kaugusel kolmandas osas
alati kas 2 voi 0 tippu (kui kaugus on kas liiga suur voi liiga viike). Erijuht on siis, kui tsiikli
pikkus on paaritu. Siis on {ihe kauguse puhul kolmandas osas ainult 1 tipp.
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Seega idee on teha esimese osa peal libisev aken, kus koigil aknas olevatel tippudel on mingil
kaugusel vihemalt {iks tipp kolmandas osas. Algul on aknas ainult tipp X ja kaugus 1. Iga
jirgmise kaugusega liigub akna viiiksem ots tipu 1 poole ja iilemine ots jaib paigale. Ulemine
ots hakkab vihenema siis, kui iilemise otsa juures oleval tipul kolmandas osas enam vaadeldaval
kaugusel lihtegi tippu pole. Nii saame lihtsalt akna pikkuse jargi oige kaugusega paaride arvu
kokku lugeda.

Sarnane lahendus on ka teise ja kolmanda osa kohta.

Kui molemad tipud on kolmandas osas, siis tsiikli peal on igal tipul tépselt 2 paarilist iga kauguse
kohta mis on viiksem kui pool tsiikli pikkusest. Seega ka nende kokku lugemine on kiiresti tehtav.

Ulesandes on lisaks veel méned tehnilised keerukused. Lohakalt lahendades voib juhtuda et mon-
da paari loetakse mitmekordselt. Seega peab pidevalt ka seda jdlgima ja vajadusel mone tipu
mitmekordselt loetud paarilised maha lahutama.
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