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Resent ailoh ustiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

P-III-4 Vylet

Abychom nasli pozadovany vylet délky 4, staci najit dvé hvézdy a a b, které
maji dva spoleéné sousedy v a w (hvézdy, do nichZ vedou ¢ervi diry z a i z b); pak
a v bw je vylet délky 4.

Proto si postavime dvourozmeérné pole soused, v némz si postupné budeme pro
kazdou dvojici hvézd urcovat Cislo néjaké hvézdy, kterd je s obéma spojena ¢ervimi
dérami (existuje-ji). To udélame tak, ze pro kazdou hvézdu v a pro kazdou dvojici
hvézd a a b, do nichz vede ervi dira z v, si do soused[a][b] poznaéime v, pokud na
této pozici zatim neni nic ulozeno. Pokud na pozici soused[a][b] uz je ulozeno w,
pak vypiSeme a v b w a skon¢ime. Naopak, pokud timto postupem projdeme kazdy
vrchol a vSechny dvojice jeho sousedt a vzdy ukldddame na prazdné pozice v poli
soused, pak uloha zjevné nema Feseni.

Jaka je casova slozitost tohoto postupu? Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze
je az O(n3)—prochézime n vrcholt a pro kazdy z nich prochazime dvojice z az n — 1

sousedti. Nicméné si povsimnéme, ze do kazdého prvku pole soused budeme béhem

celého postupu zapisovat nejvyse jednou, celkov§ pocet zapist je tedy nejvyse n2.

Jelikoz v kazdém kroku popsaného postupu (kromé posledniho) zapisujeme do pole
soused, podet téchto krokil je tedy také nejvyse n?, a proto je vysledni casova
slozitost O(n?). Pamétova slozitost je dominovana velikosti pole soused a je tedy
také O(n?).

#include <cstdio>
#include <list>
#include <vector>
using namespace std;

#define MAXN 10000
static list<int> cervi[MAXN];
static vector<int> soused[MAXN];

static int zaznamenej_souseda(int a, int b, int v)
{
if (a > b)
swap(a, b);

int ret = soused[b][a];
soused[bl [a] = v;
return ret;

}
int main(void)
{

int n, m;

scanf ("%d%d", &n, &m);

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



int a, b;

scanf ("%d%d", &a, &b);

a--; b——;

cervil[al.push_back(b);

cervi[b] .push_back(a);
}

for (int i = 0; i < n; i++)
soused[i] .resize(i, -1);

for (int v = 0; v < nj v++)

{
list<int> &s = cervilv];
for (list<int>::iterator a = s.begin(); a != s.end(); ++a)
{

list<int>::iterator b = a;
++b;

for (; b != s.end(); ++b)
{

int ¢ = zaznamenej_souseda(*a, *b, v);
if (c >= 0)
{
printf("%d %d %d %d\n", *a + 1, c + 1, *b + 1, v + 1);
return 0;
}
}
}
¥
printf ("0\n");
return 0;
}

P-III-5 Dul

Nejprve si rozmysleme feseni jednodussi tlohy, kdy nemame zadné omezeni na
délku pobytt hornikt. V tom pfipadé je tloha ekvivalentni uréeni poctu dobrych
uzévorkovani z n oteviracich a n zaviracich zavorek (oteviraci zévorky odpovida-
ji pfichodim hornikt, zaviraci odchodtum). Dobré uzavorkovani vypada tak, Ze na
zacatku je oteviraci zdvorka, pak nésleduje dobré uzévorkovani z ¢ oteviracich a za-
viracich zavorek pro néjaké i tz. 0 < ¢ < n — 1, pak zaviraci zavorka odpovidajici
prvni oteviraci, a nakonec dobré uzévorkovani z n — i — 1 oteviracich a zaviracich
zavorek. Jelikoz kazda takova kombinace odpovida pravé jednomu dobrému uzavor-
kovani, dostavame pro pocet z, uzavorkovani z n oteviracich a zaviracich zavorek
nésledujici vzorec platny pro kazdé n > 1 (méame 2z = 1):

n—1
Zn = E Rifn—i—1-
=0

Mtizeme tedy postupné pocitat zq, ..., z,, pro ur¢eni kazdého z nich sé¢itame nejvyse
n ¢lent predchozi sumy, zabere nam to tedy ¢as O(n?).
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Vratme se nyni k tilloze. Oproti pfedchozimu pFipadu se méni nasledujici: prvni
hornik mize pracovat pouze m minut, a tedy musi platit as;r2 < a3 + m. Hornici,
kteti pfidou dfiv, nez prvni hornik odejde, také musi odejit pied ¢asem asg;2, a proto
pro né doba v praci nepredstavuje zadné dalsi omezeni; mizeme si tedy pro né vybrat
libovolné dobré uzavorkovani z ¢ oteviracich a zaviracich zavorek. Oproti tomu mozna
uzavorkovani pro n — ¢ — 1 zbyvajicich hornikii mohou byt dobou prace omezeny.
Oznac¢me si proto jako u; pocet zpusobu, jak dobie uzavorkovat poslednich ¢ hornika
tak, aby pro né platilo omezeni na pracovni dobu. Dle vyse popsané tivahy mame

Up = § Zilp—i—1,

1<i<n—1
aziy2 <ai+m

Um = E ZiUm—i—1
1<i<m—1
A2(n—m+i)+2 < A2(n—m)+1+m

a obdobné

pro 1 < m < n (kde uy = 1). MizZeme si tedy v ¢ase O(n?) spocitat uy, ...,
u,, dle tohoto vzorce a vypsat u,,. Vsechny vypocty samoziejmé provadime modu-
lo 1000003. Pamétova slozitost je linedrni, pamatujeme si vstup a pole obsahujici
hodnoty z; a u;.

#include <cstdio>
#include <vector>
using namespace std;
#define MOD 1000003

static vector<int> zavorky;
static vector<int> casy;
static vector<int> suffixy;

static void predpocitej_zavorkovani(int n)
{
zavorky.resize(n + 1);
zavorky[0] = 1;
for (int z = 1; z <= n; z++)
{
long long s = 0;

for (int a = 0; a < z; a++)
s += (long long) zavorky[a] * zavorky[z - a - 1];

zavorky[z] = s % MOD;

¥
}
int main(void)
{
int n, m;

scanf ("%d%d", &n, &m);

casy.resize(2 * n);

for (int i = 0; i < 2 * n; i++)
scanf ("%d", &casy[i]);



predpocitej_zavorkovani(n) ;
suffixy.resize(n + 1);
suffixy[n] = 1;

for (int p = n-1; p >= 0; p--)
{
long long s = 0;
int cp = casy[2 * pl;
for (int a = 0; a + p < n; at+)

{
if (casy[2*(p+a) + 1] > cp + m)
break;
s += (long long) zavorkyl[al * suffixyl[p+a+1];
}
suffixy[p] = s % MOD;
}
printf ("%d\n", suffixy[0]);
return 0;

}

P-II1-6 Wieneruv index

Vzdélenost mezi atomy a a b ozna¢me jako d(a,b). ReSme zobecnénou tlo-
hu: Kazdému atomu a piifadme jako vahu pfirozené ¢islo w,, a pocitejme soucet
wqwypd(a, b) pres viechny dvojice atomu a a b. Pivodni tloha odpovida ptipadu, kdy
vSechny atomy maji vdhu 1. Jakozto w ozna¢me soucet vSech vah.

Podivejme se na posledni atom b na vstupu; ten je spojen vazbou s praveé
jednim atomem a. Pfedstavme si nyni, ze vdhu atomu a zvysime o w, a atom b
smazeme. Jak se timto zméni (zobecnény) Wienertv index? Ze souctu jsme ztratili
¢leny wpw.d(b, ¢) pro viechny atomy c # b; oproti tomu nam tam (diky zvySeni vahy
atomu a) pribyly ¢leny wyw.d(a,c). Jelikoz vSechny cesty do b vedou pfes a, méme
d(b,c) = d(a,c) + 1. Proto jsme popsanou modifikaci zmensili Wienertv index o

Wp ch(d(b7 ¢) —d(a,c)) = wp ch = wp(w — wp).

c#b c#b

Urc¢ime-li tedy Wienertv index modifikované molekuly, pfic¢tenim ¢lenu wy(w — wp)
dostavame vysledek. Wienertiv index modifikované molekuly uréime rekurzivné opa-
kovanim tohoto postupu. Jelikoz pro kazdy atom vykonadme jen konstantni mnozstvi
prace (jeho odebrani, zvyseni vahy sousedniho atomu a pFicteni wy(w — wp) k vy-
sledku z rekurze), celkova Casova slozitost je linedrni O(n); stejnd je i paméfova
slozitost.

#include <cstdio>
#include <vector>
using namespace std;
#define MOD 1000003

static vector<int> atomy;
static vector<int> vahy;



int main(void)

{
int n;
scanf ("%d", &n);
atomy.resize(n);
vahy.resize(n, 1);

for (int i = 1; i < n; i++)
{
int s;
scanf ("%d", &s);
atomy[i] = s - 1;

}

for (int b =n - 1; b > 0; b--)
vahy [atomy[b]] += vahy[bl;

long long s = 0;
for (int b = 1; b < n; b++)
s += (long long) vahy[b] * (n - vahy[bl);

printf ("%11d\n", s % MOD);
return 0;



