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Çàäà÷à A. Äîäàéòå ¨õ óñi!
Ñïî÷àòêó îá÷èñëiòü ïðîìiæíó ïîñëiäîâíiñòü D:

Dk =
∑

i+j=k

(Ai +Bj)

Ïîòiì îòðèìàéòå âiäïîâiäi, âçÿâøè ïðåôiêñíi ñóìè D. Çíà÷åííÿ Dk ìîæíà âèðàçèòè ÿê:

Dk =

min(k−1,N)∑
i=max(1,k−N)

Ai +

min(k−1,N)∑
j=max(1,k−N)

Bj

Çàâäÿêè ïîïåðåäíüîìó îá÷èñëåííþ ïðåôiêñíèõ ñóì, öå ìîæíà îá÷èñëèòè çà O(N) ÷àñó.

Çàäà÷à B. Äóæêè òà Ðåâåðñîâàíèé ðÿäîê

Êëþ÷îâi ñïîñòåðåæåííÿ

� Ïåðåòâîðiòü äóæêè íà ïîñëiäîâíiñòü ±1: ai =

{
+1 ÿêùî Si = `('

−1 ÿêùî Si = `)'

� Íåõàé S0, S1, . . . , SN áóäóòü ïðåôiêñíèìè ñóìàìè

� X ¹ äiéñíèì ⇐⇒ Sk ⩾ 0 ∀k òà SN = 0

Ôîðìóëà ïiäðàõóíêó îïåðàöié

f(X) = x+ |SN+2x|
2 äå: x =

⌈
−min{S0,...,SN}

2

⌉
� x: Îïåðàöi¨ äëÿ òîãî, ùîá çðîáèòè âñi ïðåôiêñíi ñóìè íåíåãàòèâíèìè

�

|SN+2x|
2 : Äîäàòêîâi îïåðàöi¨ äëÿ áàëàíñóâàííÿ çàãàëüíî¨ ñóìè

Åôåêòèâíi îá÷èñëåííÿ

Äëÿ êîæíî¨ ðîòàöi¨ Ti:

1. Îá÷èñëiòü äëÿ ñóôiêñà Si+1 · · ·SN :

� Ìiíiìàëüíà ïðåôiêñíà ñóìà

� Çàãàëüíà ñóìà

2. Îá÷èñëiòü äëÿ ïðåôiêñà Si · · ·S1:

� Ìiíiìàëüíà ïðåôiêñíà ñóìà

� Çàãàëüíà ñóìà

3. Îá'¹äíàéòå ðåçóëüòàòè äëÿ îá÷èñëåííÿ f(Ti)

Ìîæå áóòè îá÷èñëåíî çà O(N) ÷àñó, îáðîáëÿþ÷è â çâîðîòíîìó òà ïðÿìîìó ïîðÿäêó.

Çàäà÷à C. Êàñòîìíi áàíêíîòè

Ïiäõiä äèíàìi÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ

Âèçíà÷òå f(a, b, c) ÿê ìiíiìàëüíó çàãàëüíó êiëüêiñòü áàíêíîò äëÿ ñóì (a, b, c).
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Ðåêóðåíòíå ñïiââiäíîøåííÿ

Äëÿ íàñòóïíîãî íîìiíàëó d:

� Ïîòðiáíî ⌊a/d⌋+ ⌊b/d⌋+ ⌊c/d⌋ áàíêíîò íîìiíàëîì d

� Çàëèøêè a%d, b%d, c%d îáðîáëÿþòüñÿ ðåêóðñèâíî

f(a, b, c) = min
d

{
f

(⌊a
d

⌋
,

⌊
b

d

⌋
,
⌊ c
d

⌋)
+ a%d+ b%d+ c%d

}
Îïòèìiçàöi¨

� Ðîçãëÿäàéòå ëèøå (a, b, c) =
(
A
g ,

B
g ,

C
g

)
äëÿ ðiçíèõ g

� Êiëüêiñòü óíiêàëüíèõ ñòàíiâ: O(max(A,B,C))

� Äëÿ ïåðåõîäiâ ïîòðiáíî ðîçãëÿäàòè ëèøå ìàêñèìàëüíi çíà÷åííÿ d

� Ðåàëiçóéòå ç âèêîðèñòàííÿì ìåìîiçîâàíî¨ ðåêóðñi¨

Àíàëiç ñêëàäíîñòi

Îá÷èñëåííÿ âiäáóâà¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ:

g(x) = min{g(x/2), g(x/3), . . . , g(⌊
√
x⌋), . . . , g(1)}

� ×àñîâà ñêëàäíiñòü: O(max(A,B,C)3/4)

� Ïðîñòîðîâà ñêëàäíiñòü: O(max(A,B,C)1/2)

Çàäà÷à D. Ðîáîòà ç ïîñëiäîâíiñòþ

Ðiøåííÿ

Ìåòîä äèíàìi÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ

Âèçíà÷èìî:

dp[i][x] := Ìiíiìàëüíi îïåðàöi¨, ùîá çðîáèòè âóçîë i òà éîãî ïiääåðåâî äiéñíèìè ç Ai = x

Áàçîâèé âèïàäîê (Ëèñòÿ)

Äëÿ ëèñòÿ:
dp[i][x] = |Ai − x|

Ðåêóðåíòíå ñïiââiäíîøåííÿ

Äëÿ âíóòðiøíiõ âóçëiâ:

dp[i][x] = min
y

(dp[2i][y] + dp[2i+ 1][x− y]) + |Ai − x|
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Êëþ÷îâi ñïîñòåðåæåííÿ

� Äëÿ âñiõ âóçëiâ i, dp[i] ¹ îïóêëîþ ôóíêöi¹þ âiä x

� Äëÿ âóçëà k ðiâíiâ âèùå ëèñòÿ:

� Íàõèë dp[i] âàðiþ¹òüñÿ âiä −k äî k

� Ìà¹ k òî÷îê, äå íàõèë çáiëüøó¹òüñÿ íà 2

� Äîçâîëÿ¹ O(k) îá÷èñëåííÿ äëÿ êîæíîãî âóçëà

Åôåêòèâíå îá÷èñëåííÿ

� Òî÷êè çìiíè: Êðèòè÷íi çíà÷åííÿ x, äå çìiíþ¹òüñÿ íàõèë

� Äëÿ âóçëà i:

� Òî÷êè çìiíè = Ìiíêîâñüêèé äîáóòîê òî÷îê çìiíè äiòåé

� Âñòàâèòè Ai ÿê äîäàòêîâó òî÷êó çìiíè

Àíàëiç ñêëàäíîñòi

� Ïîïåðåäíÿ îáðîáêà:
N∑
k=1

k2N−k = O(2N )

� Çàïèòè íà îíîâëåííÿ:
N∑
k=1

k = O(N2) çà çàïèò

� Âñüîãî:
O(2N +QN2)

Çàäà÷à E. Ãåíåðàöiÿ âèðàçiâ

Ðiøåííÿ

Îñêiëüêè âèðàç ìiñòèòü ëèøå îïåðàöiþ +, íàì íå âàæëèâî, â ÿêîìó ïîðÿäêó âèêîíóþòüñÿ îïåðàöi¨.
Öå îçíà÷à¹, ùî íàì ïîòðiáíî îá÷èñëèòè ñóìó âñiõ ÷èñåë ó âñiõ äiéñíèõ âèðàçàõ, ÿêi ìîæóòü áóòè
ñôîðìîâàíi.

Çàçâè÷àé äëÿ ðîçáîðó âèðàçiâ ìè ìîæåìî âèêîðèñòîâóâàòè àâòîìàò + ñòåê (öå íàçèâà¹òüñÿ àâòî-
ìàò ç ðîçøèðåííÿì). Òóò ìè ìîæåìî ñïðîñòèòè öå i âèêîðèñòîâóâàòè àâòîìàò + ëi÷èëüíèê ãëèáèíè.
Íàéïðîñòiøèé àâòîìàò âèãëÿäà¹ òàê (çâåðíiòü óâàãó, ùî íàì ïîòðiáåí äîäàòêîâèé ñòàí äëÿ îáðîáêè
îäèíè÷íèõ íóëiâ):
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Ùîá ðîçiáðàòè âèðàç, ìè ïðîõîäèìî ÷åðåç ñèìâîëè i ðîáèìî âiäïîâiäíi ïåðåõîäè. Äîäàòêîâî
ìè çàïàì'ÿòîâó¹ìî ïîòî÷íó ãëèáèíó (áàëàíñ äóæîê). Òàêèì ÷èíîì, ïîòî÷íèé ñòàí ïðîöåñó ðîçáîðó
ìîæíà îïèñàòè ÿê ïàðó (x, d), äå x � öå ñòàí àâòîìàòà, à d � ïîòî÷íà ãëèáèíà. Ãëèáèíà íå ïåðåâèùó¹
n, òîìó ó íàñ ¹ O(n) ìîæëèâèõ ñòàíiâ.

Òåïåð ìè ìîæåìî çðîáèòè äèíàìi÷íå ïðîãðàìóâàííÿ. Äëÿ êîæíî¨ ïàðè (x, d) ìè çàïàì'ÿòîâó¹ìî
òðè çíà÷åííÿ (w, s, c): w � öå êiëüêiñòü ñïîñîáiâ äîñÿãòè öüîãî ñòàíó, s � öå ñóìà âñiõ ïîâíiñòþ
ðîçiáðàíèõ ÷èñåë íà øëÿõó äî öüîãî ñòàíó, à c � öå ñóìà ÷èñåë, ÿêi íàðàçi ðîçáèðàþòüñÿ.

Ïiñëÿ öüîãî íàì ïîòðiáíî ðåòåëüíî ðåàëiçóâàòè âñi ïåðåõîäè àâòîìàòà. Êîëè ìè ÷èòà¹ìî ÿêèéñü
ñèìâîë a, ìè ðîáèìî c′ = c · 10+ a ·w, îñêiëüêè êîæíå ïîòî÷íå ÷èñëî áóäå ïîìíîæåíå íà 10, à ïîòiì
âñi w ç íèõ áóäóòü çáiëüøåíi íà a, à êîëè ìè ÷èòà¹ìî �+� àáî �)�, ìè ðîáèìî s′ = s+ c i c′ = 0.

Êîëè ìè áà÷èìî ñèìâîë ?, ìè ïðîñòî íàìàãà¹ìîñÿ çàìiíèòè éîãî íà âñi ìîæëèâi ñèìâîëè i ðîáèìî
âñi ïåðåõîäè â ÄÏ. Ùîá ïðèñêîðèòè àëãîðèòì, ìè ìîæåìî çãðóïóâàòè âñi öèôðè òóò i çðîáèòè îäèí
âåëèêèé ïåðåõiä çàìiñòü 10.

Çàãàëüíà ñêëàäíiñòü ÷àñó ñòàíîâèòü O(n2).

Çàäà÷à F. Iíâåðòóâàííÿ

Ðiøåííÿ

Ðiøåííÿ ïî÷àòêîâîãî ñòàíó

Âèçíà÷òå iíäèêàòîðè iíâåðòóâàííÿ:

fi =

{
1 ÿêùî øëÿõ äî i iíâåðòîâàíî

0 â iíøîìó âèïàäêó

Êëþ÷îâi âëàñòèâîñòi:

� Êîæíà êîíôiãóðàöiÿ (f1, ..., fN ) óíiêàëüíî âèçíà÷à¹ çíà÷åííÿ âåðøèí

� Ìîæíà îá÷èñëèòè çíèçó âãîðó âiä ëèñòÿ

� Ìiíiìàëüíi îïåðàöi¨ =
∑N

i=1 fi

Îáðîáêà çàïèòiâ íà iíâåðòóâàííÿ

Êîëè çíà÷åííÿ âåðøèíè i iíâåðòó¹òüñÿ:

� Iíâåðòóéòå ÿê fi, òàê i fpi (ÿêùî iñíó¹)

� Ñïåöiàëüíèé âèïàäîê: Òiëüêè f1 iíâåðòó¹òüñÿ, êîëè êîðiíü iíâåðòó¹òüñÿ

� Îíîâëåííÿ âiäïîâiäi çà O(1) íà çàïèò

Àíàëiç ñêëàäíîñòi

� Ïî÷àòêîâå ðiøåííÿ: O(N)

� Îáðîáêà çàïèòiâ: O(1) íà çàïèò

� Çàãàëüíà: O(N +Q)

Çàäà÷à G. Ãåíåðàöiÿ òðèêóòíèêiâ
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Äiéñíi òèïè òðèêóòíèêiâ

Ñiì ìîæëèâèõ êîíôiãóðàöié òðèêóòíèêiâ:

� Ðiâíîñòîðîííi òðèêóòíèêè:

� (1,1,1)

� (2,2,2)

� (3,3,3)

� Ðiâíîáåäðåíi òðèêóòíèêè:

� (1,2,2)

� (1,3,3)

� (2,2,3)

� (2,3,3)

Êëþ÷îâå óñâiäîìëåííÿ

� Ïðèíöèï îïòèìiçàöi¨: Iñíó¹ îïòèìàëüíå ðiøåííÿ, äå êîæåí ðiâíîáåäðåíèé òèï ç'ÿâëÿ¹òüñÿ
íå áiëüøå äâîõ ðàçiâ

� Ïåðåòâîðåííÿ: 3 ðiâíîáåäðåíi òðèêóòíèêè ìîæíà ïåðåòâîðèòè íà 2 ðiâíîñòîðîííi òðèêóòíèêè

� Ïðèêëàä: 3× (1, 1, 2)→ 2× (1, 1, 1) + 1(2, 2, 2)

Àëãîðèòì

� Áðóòôîðñ-ïîøóê ïî ìîæëèâèì êiëüêîñòÿì ðiâíîáåäðåíèõ òðèêóòíèêiâ (äî 81 êîìáiíàöi¨)

� Àëüòåðíàòèâíèé ïiäõiä:

� Ñïî÷àòêó ìàêñèìiçóéòå ðiâíîñòîðîííi òðèêóòíèêè

� Ïîòiì âèêîðèñòîâóéòå ìåìîiçîâàíó ðåêóðñiþ äëÿ çàëèøêîâèõ ïàëè÷îê

� Íàëåæíèì ÷èíîì îáðîáëÿéòå íåãàòèâíi êiëüêîñòi

Çàäà÷à H. Ðîçôàðáóâàííÿ ïiâïëîùèí

Êëþ÷îâi ñïîñòåðåæåííÿ

� Ïîòðiáíî ðîçãëÿäàòè îïåðàöi¨ ëèøå âçäîâæ êðà¨â áàãàòîêóòíèêà

� Êðèòè÷íå îáìåæåííÿ:

� Íå ìîæíà âèáðàòè ïiâïëîùèíó, ÿêà ñêàñó¹ ïîïåðåäíi îïåðàöi¨ ç êðàÿìè

� Íåîáõiäíî çáåðiãàòè âñi ðàíiøå ðîçôàðáîâàíi îáëàñòi

Ïiäõiä äî ðîçâ'ÿçàííÿ

Ñòðàòåãiÿ çâîðîòíîãî ïîðÿäêó

� Ïðîáëåìà ïðÿìîãî ïîðÿäêó: Ìîæíà çàñòðÿãòè â ïðîöåñi

� Iíñàéò çâîðîòíîãî ïîðÿäêó:

� Êðàé ìîæíà âèáðàòè ëèøå òîäi, êîëè âñi êðà¨ â îäíié ïiâïëîùèíi âæå îáðîáëåíi

� Áiëüøå îáðîáëåíèõ êðà¨â ⇒ ëåãøå âèáðàòè çàëèøèëèñÿ êðà¨

� Öå ñâiä÷èòü ïðî òå, ùî æàäiáíèé âèáið ¹ îïòèìàëüíèì
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Îïòèìiçàöiÿ ñêëàäíîñòi

� Íà¨âíèé ïiäõiä: O(N3) ÷àñó

� Îïòèìiçîâàíèé ïiäõiä:

� Âiäñòåæóéòå êiëüêiñòü íåîáðîáëåíèõ êðà¨â ó êîæíié ïiâïëîùèíi

� Âèêîðèñòîâóéòå äèôåðåíöiéíi îíîâëåííÿ, ùîá äîñÿãòè O(N2) ÷àñó

Çàäà÷à I. Öiëi ÷èñëà íà êðàÿõ

Âèçíà÷åííÿ

� Ïàðà (s, t) ¹ ãàðíîþ, ÿêùî âñi øëÿõè s-t ìàþòü êâàäðàòíi äîáóòêè âàã

� w(P ) := äîáóòîê âàã ðåáåð ó øëÿõó P

� f(x) := ÷àñòèíà x, âiëüíà âiä êâàäðàòiâ (ïîäiëèòè íà âñi êâàäðàòíi ôàêòîðè)

� f(48) = 3, f(120) = 30, f(4) = 1

� f(x) = 1⇔ x ¹ äîñêîíàëèì êâàäðàòîì

Êëþ÷îâå óñâiäîìëåííÿ

� Áóäü-ÿêi äâà øëÿõè s-t ìîæóòü áóòè ïåðåòâîðåíi îäèí â îäíîãî øëÿõîì ïåðåâåðòàííÿ ðåáåð
òðèêóòíèêà

� Äëÿ ãàðíèõ ïàð:

1. Iñíó¹ øëÿõ P ç f(w(P )) = 1

2. Óñi òðèêóòíèêè ìàþòü äîáóòêè âàã ðåáåð, ÿêi ¹ äîñêîíàëèìè êâàäðàòàìè

� Öi óìîâè ¹ ÿê íåîáõiäíèìè, òàê i äîñòàòíiìè

Ïiäõiä äî ðîçâ'ÿçàííÿ

Êîëè óìîâè âèêîíóþòüñÿ

� Âiçüìiòü îñòîâíå äåðåâî, ùî âèõîäèòü ç (1,1)

� Âèçíà÷òå w(v) := äîáóòîê âàã ðåáåð âiä êîðåíÿ äî v â äåðåâi

� (s, t) ¹ ãàðíîþ ⇐⇒ f(w(s)) = f(w(t))

Iìïëåìåíòàöiÿ

� Îáðîáëÿéòå âåëèêi ÷èñëà çà äîïîìîãîþ õåøóâàííÿ:

� Ïðèçíà÷òå õåø-çíà÷åííÿ ïðîñòèì ÷èñëàì

� Âèêîðèñòîâóéòå õåøóâàííÿ Çîáðiñòà äëÿ óïðàâëiííÿ äîáóòêàìè øëÿõiâ

� ×àñîâà ñêëàäíiñòü: O(max(A) +N2 logN)

Çàäà÷à J. Äæóíãëi òà Ïiðàìiäà
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Êîìáiíàòîðíå ïiäðàõóâàííÿ

Äëÿ äàíî¨ ïîñëiäîâíîñòi ïîðiâíÿíü ç:

� a �ìåíøèõ� ïîðiâíÿíü

� b �áiëüøèõ� ïîðiâíÿíü

Êiëüêiñòü äiéñíèõ ïåðåñòàíîâîê:(
K − 1

a

)
×
(
N −K

b

)
× (N − 1− a− b)!

Óìîâè äiéñíî¨ ïîñëiäîâíîñòi

Ïîñëiäîâíiñòü ïîðiâíÿíü ¹ äiéñíîþ, ÿêùî:

� Ïiäòðèìó¹ iíòåðâàë ïîøóêó (l, r), äå r − l ⩾ 2 ïðîòÿãîì âñüîãî ÷àñó

� Ïî÷àòêîâèé iíòåðâàë: N + 1 (âiðòóàëüíi ìåæi)

� Îíîâëåííÿ:

� �Ìåíøå�: r ←
⌊
r−l+1

2

⌋
� �Áiëüøå�: r ←

⌊
r−l
2

⌋
Ïiäõiä äèíàìi÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ

� Ïàðàìåòðè ïðîñòîðó ñòàíiâ:

� Äîâæèíà ïîñëiäîâíîñòi

� Êiëüêiñòü �ìåíøèõ� ïîðiâíÿíü

� Ïîòî÷íèé ðîçìið iíòåðâàëó

� Ïîòðiáíî ðîçãëÿíóòè ëèøå O(log2N) ðiçíèõ ñòàíiâ

� Ìîæíà âèðiøèòè çà äîïîìîãîþ ÄÏ àáî ìåìîiçîâàíî¨ ðåêóðñi¨

� ×àñîâà ñêëàäíiñòü: O(log2N) íà òåñòîâèé âèïàäîê (îïòèìiçó¹òüñÿ äî O(logN))

Çàäà÷à K. Êîðîëü, Äæîêåð òà Ïîäiëüíiñòü

Êëþ÷îâå óñâiäîìëåííÿ

×èñëî x íå äiëèòü æîäíîãî ç [L,R], ÿêùî i òiëüêè ÿêùî:⌊
L− 1

x

⌋
=

⌊
R

x

⌋
Àëãîðèòì

� Ïåðåðàõóâàòè äiàïàçîíè ÷àñòîê äëÿ îáîõ L− 1 òà R

� Çíàéòè iíòåðâàëè, äå ÷àñòêè ðiâíi

� ×àñîâà ñêëàäíiñòü: O(
√
R) íà çàïèò
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Àëüòåðíàòèâíèé ïiäõiä

� Îáðîáëÿòè çàïèòè îôëàéí ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ L

� Âèêîðèñòîâóâàòè 2D ñåãìåíòíå äåðåâî ç áiíàðíèì ïîøóêîì

� Ñêëàäíiøà ðåàëiçàöiÿ ç áiëüø æîðñòêèìè ÷àñîâèìè îáìåæåííÿìè

Çàäà÷à L. Äàâàéòå âèìiðÿ¹ìî ïåðåñòàíîâêè

Êëþ÷îâi iíñàéòè

� Äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïåðåñòàíîâêè: Ëiçà(P ) ⩾ Ëåî(P )

� Ðiâíiñòü âèêîíó¹òüñÿ, êîëè ïåðåñòàíîâêà íå ìà¹ ñïàäíî¨ ïiäïîñëiäîâíîñòi äîâæèíè 3 (|LDS| ⩽
2)

ßê âèãëÿäà¹ õîðîøà ïåðåñòàíîâêà

� Iòåðóéòå åëåìåíòè çëiâà íàïðàâî

� Êîæåí åëåìåíò ïîâèíåí áóòè àáî

� áiëüøèì çà âñi ïîïåðåäíi åëåìåíòè, àáî

� ìiíiìàëüíèì íåâèêîðèñòàíèì åëåìåíòîì

� Òîæ ìè äèâèìîñÿ íà íàñòóïíèé åëåìåíò

� ÿêùî öå íîâèé ìàêñèìóì, ìè �çáåðiãà¹ìî� âñi åëåìåíòè ìåíøi çà íüîãî,

� ÿêùî íi, ïåðåâiðòå, ùî öå ìiíiìàëüíèé çáåðåæåíèé åëåìåíò, i âèäàëiòü éîãî çi ñõîâèùà

� Ùîá ïiäòðèìóâàòè ñõîâèùå, íàì ïîòðiáíà ïðîñòà ÷åðãà

Ïiäõiä äèíàìi÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ

� Âèçíà÷òå ñòàí DP:

� DP [i, j] := Êiëüêiñòü õîðîøèõ ïðåôiêñiâ ðîçìiðó i ç j çáåðåæåíèìè åëåìåíòàìè

� Ïåðåõiä:

� (i, j)→ (i+1, j′) äëÿ âñiõ j′ ⩾ j: çáåðiãàéòå äåÿêi åëåìåíòè, ïîòiì äîäàéòå íîâèé ìàêñèìóì

� (i, j)→ (i+ 1, j − 1): âiçüìiòü ìiíiìàëüíèé çáåðåæåíèé åëåìåíò

� Öå äà¹ ñêëàäíiñòü: O(n3) (àáî O(n2)), ùî çàíàäòî ïîâiëüíî

Îïòèìiçîâàíå ðiøåííÿ

� Çâåðíiòü óâàãó, ùî ïðîöåñ âèãëÿäà¹ ïîäiáíî äî ïîñëiäîâíîñòi äóæîê

� Íàñïðàâäi iñíó¹ ái¹êöiÿ ç ïîñëiäîâíîñòÿìè äóæîê:

� ïîñëiäîâíiñòü �(((()� ç k + 1 âiäêðèòèìè äóæêàìè îçíà÷à¹ �çáåðåãòè k åëåìåíòiâ, ïîòiì
äîäàòè íîâèé ìàêñèìóì�,

� îäíà äóæêà �)� îçíà÷à¹ �âçÿòè åëåìåíò çi ñõîâèùà�,

� Âiäïîâiäü - öå êiëüêiñòü ðåøiòêîâèõ øëÿõiâ âiä (k,max(a)) äî (n, n)

� Ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà äîïîìîãîþ òîãî æ òðþêó, ùî é äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà.
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� ×àñîâà ñêëàäíiñòü: O(n)

Çàäà÷à M. Ìàãåíòîâi òà Öèàíîâi Öiëi ×èñëà

Êëþ÷îâi Iäå¨

Âñi îäíàêîâi åëåìåíòè ïîâèííi ìàòè îäèí i òîé æå êîëið (âèíÿòîê, êîëè âñi åëåìåíòè îäíàêîâi, öåé
âèïàäîê òðèâiàëüíèé).

Òåïåð ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî âñi åëåìåíòè ðiçíi, äàâàéòå âiäñîðòó¹ìî ¨õ: x1 < x2 < ... < xm.
Äàâàéòå äîâåäåìî, ùî xm−1 òà xm ïîâèííi ìàòè ðiçíi êîëüîðè.

� Ïðèïóñòèìî, ùî xm−1 òà xm îáèäâà ìàãåíòà.

� dm ⩽ gcd(xm−1, xm) ⩽ xm − xm−1.

� dc ⩽ xm−2 < xm−1.

� dm + dc ⩽ xm.

� Öå ãiðøå, íiæ ÿêùî ìè ïîôàðáó¹ìî xm ó ìàãåíòó, à âñå iíøå - ó öèàíîâèé.

Äàâàéòå äîâåäåìî, ùî âñi x1, x2, ..., xm−2 ïîâèííi ìàòè îäèí i òîé æå êîëið.

� Ïðèïóñòèìî, ùî xm−1 - öèàíîâèé, xm - ìàãåíòà, i ó íàñ ¹ ïðèíàéìíi îäèí åëåìåíò äëÿ êîæíîãî
êîëüîðó.

� dm ⩽ xm/2, îñêiëüêè öå äiëüíèê xm, ìåíøèé çà xm.

� dc ⩽ xm−1/2, ç òi¹¨ æ ïðè÷èíè.

� dm + dc ⩽ xm.

� Öå ãiðøå, íiæ ÿêùî ìè ïîôàðáó¹ìî xm ó ìàãåíòó, à âñå iíøå - ó öèàíîâèé.

Öå îçíà÷à¹, ùî ó íàñ ¹ ëèøå äâà âàðiàíòè äëÿ ðîçãëÿäó: (xm, âñå iíøå) i (xm−1, âñå iíøå).

Ðîçâ'ÿçîê

Ðåàëiçóéòå çà äîïîìîãîþ ñåãìåíòíîãî äåðåâà, ùî çáåðiãà¹:

� Ìàêñèìàëüíi òà äðóãi ìàêñèìàëüíi çíà÷åííÿ

� ÍÑÄ âñiõ ðåøòè åëåìåíòiâ

Äëÿ êîæíîãî çàïèòó îá÷èñëiòü ðåçóëüòàò íà ñåãìåíòi òà âiçüìiòü ìàêñèìóì ç äâîõ âàðiàíòiâ.
×àñîâà ñêëàäíiñòü O(n+ q log n) (îá÷èñëåííÿ ÍÑÄ).

Çàäà÷à N. Ãàðíi ïiäïîñëiäîâíîñòi
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Ðîçâ'ÿçîê

Îá÷èñëåííÿ ìàêñèìàëüíî¨ äîâæèíè

Âèçíà÷òå ñòàí DP:

dp(i, p) := Ìàêñèìàëüíà äîâæèíà ãàðíî¨ ïiäïîñëiäîâíîñòi â (A1, . . . , Ai), ùî çàêií÷ó¹òüñÿ êðàòíèì p

Ðåêóðåíòíå ñïiââiäíîøåííÿ:

dp(i+ 1, p) =

{
max{dp(i, q) | q âçà¹ìíî ïðîñòå ç Ai+1}+ 1 ÿêùî p | Ai+1

dp(i, p) â iíøîìó âèïàäêó

� Âiäïîâiäü: max dp(N, ∗)

� Ñêëàäíiñòü: O(
∑

logAi) ç âèêîðèñòàííÿì iíëàéí DP

Ïiäðàõóíîê ïiäïîñëiäîâíîñòåé ìàêñèìàëüíî¨ äîâæèíè

Âèçíà÷òå ñòàí DP:

dp2(i, p) := Êiëüêiñòü ïiäïîñëiäîâíîñòåé ìàêñèìàëüíî¨ äîâæèíè â (A1, . . . , Ai), ùî çàêií÷ó¹òüñÿ êðàòíèì p

� Âèêîðèñòîâóéòå iíâåðñiþ Ìåáióñà äëÿ ïiäðàõóíêó äiëüíèêiâ

� Ñêëàäíiñòü: O(
∑

2ω(Ai)), äå ω(n) ïiäðàõîâó¹ ðiçíi ïðîñòi ìíîæíèêè
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