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SCI — Miejskie podchody

Przede wszystkim sprowadzamy zadanie do terminow grafowych: majac dany graf z wagami
krawedzi, nalezy w zbiorze wyr6znionych wierzchotkéw znalez¢é dwa sobie najblizsze. Roz-
miary danych oraz to, ze sg wagi krawedzi sugeruja jeden algorytm: Dijkstra. Niewatpliwie
nalezy go jednak w jakis sposob zmodyfikowa¢. Dwa rozne sposoby:

1. Uruchamiamy Dijkstre startujaca ze wszystkich wyréznionych punktéow na raz, dla
kazdego wierzchotka poza minimalna odlegloscia od ktéregos wyrdznionego pamie-
tamy tez z ktérego wyrdznionego wierzchotka jest ta odlegto$é (tzw. ,kolor wierz-
chotka”). Po zakonczeniu Dijkstry, wynikiem jest minimum po krawedziach, ktérych
konce sa roznych kolorow, z sumy dtugosci tej krawedzi i odlegtosci koncow od wy-
roznionych wierzchotkow.

2. Uruchamiamy Dijkstre, tyle ze dla kazdego wierzchotka pamietamy najkrétsza Sciezke
do niego z wyrdznionych oraz z ktorego wyrdznionego mozna przyjs¢ ta sSciezka, a
takze, dodatkowo, druga najkrotsza $ciezke z innego wyrdznionego. Dijkstra traktuje
taki wierzchotek jak dwa osobne i by¢ moze rozwaza je w dwdch réznych momentach
swego dziatania. Wynik to minimum po wierzchotkach ich dwdch odlegtosci od dwdch
zrodet.



FAC — Silnie

Generalnie interesuja nas rozktady silni na czynniki pierwsze. Bedziemy chcieli uzywac
liczb t(z,p) réwnej najwiekszemu takiemu k, ze p* jest dzielnikiem z!. Niech M bedzie
zakresem interesujacych nas liczb (konkretnie, M = 10007, bo to jest najmniejsza liczba
pierwsza wieksza od 10000) Niech P bedzie liczba liczb pierwszych mniejszych od M.

Sa dwa podejscia:

1. Obliczamy i zapamietujemy cala tablice t(x, p) rozmiaru M x P korzystajac ze wzoru
t(z,p) = t(x—1,p)+c¢, gdzie ¢ obliczamy rozkladajac x na czynniki pierwsze. Caltosé
mozna policzyé w czasie O(M P), a potem mamy t(x,p) w czasie statym.

2. Mozna tez skorzysta¢ ze wzoru znanego matematykom:

x x x
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i nie korzystajac z zadnej dodatkowej pamieci, za kazdym razem oblicza¢ potrzebne
nam akurat ¢(x, p) w czasie O(log, v)

Teraz mozemy przystapi¢ do rozwiazywania zadania. Dla kazdej liczby pierwszej p
obliczmy:

c(p) = t(p1,p) + t(p2,p) + ... + t(pn, p) — t(q1,p) — t(q2,p) — - .. — t(Gm, D)

W takim razie c(p) jest krotnoscia p w rozkladzie naszego wyniku na czynniki pierwsze.
Jesli ktores ¢(p) jest ujemne, to wynik nie jest catkowity i wypisujemy -1. W przeciwnym
wypadku musimy odtworzy¢ wynik. W tym celu przebiegamy r-em od M do 2, a dla danego
r liczymy

s = minc(p)/t(r, p)

Jesli s > 0, to na wyjscie wypiszemy pare (r,s), a od kazdego c(p) nalezy odjaé s *
t(r,p) 1 postepowaé tak samo dalej. Cale rozwiazanie dziata w czasie O((n +m + M) % P)
(ewentualnie trzeba przemnozy¢ przez logM, jesli uzywamy drugiej wersji obliczania (),
ale w praktyce to ta druga dziata szybciej przez cache itd.).



BAS — Basen

Rozwiazanie dynamiczne. Prébujemy budowaé¢ optymalny rozktad po zamianach, po jed-
nym torze. O dotychczasowo zbudowanym rozwigzaniu pamietamy:

e ile juz mamy torow
e ile juz zuzylisSmy ludzi
e ilu ludzi ptywa na ostatnim z naszych toréw

Dla takiego stanu wynikiem jest minimalna liczba zamian, ktore trzeba wykonaé¢, zeby
taki stan osiggnac¢. Zauwazmy, ze tak powstajace rozwigzanie mozna rozszerzy¢ tylko na
co najwyzej trzy sposoby: (i,s,0) = (i + 1,8 + 0,0) (i,8,0) = (i+ 1,s+o0+ 1,0+ 1)
(1,8,0) = (i+ 1,s+0— 1,0 — 1) Dla kazdego z tych sposobéw musimy umie¢ szybko
policzy¢, ile zamian toréw pomiedzy torami i-tym, a ¢ + 1-szym potrzeba, zeby taki stan
osiggnad, ale jest to zawsze ay+as+. . .+a; —s, wiec wystarczy stablicowac¢ sumy prefiksowe
poczatkowego ciagu a;. Takie rozwiazanie dziala w czasie O(nsz), gdzie x jest maksymalna
liczba ludzi, ktéra mozna umiesci¢ na jednym torze w optymalnym rozwiazaniu. Ogdélnie
mozemy tylko uznac, ze r < s, co daje za wolne rozwigzanie. Mozemy jednak zauwazyc,
ze:

e dla n > 60 na pewno x < 60, czyli w tym przypadku mamy co najwyzej O(n * s *

60) operacji, czyli dos¢ mato

e dla 60 > n > 10 na pewno x < 160, czyli mamy co najwyzej O(60 * s * 160) operacji,
czyli tez mato

e dla 10 > n mamy co najwyzej O(10 * s * s) operacji, czyli tez malo

Zamiast rozpisywac takie przypadki, mozna prébowaé ograniczy¢ x przez jakie$ wyrazenie
z literkami n i s, ale jest to dos$¢ ktopotliwe, i ciezkie pdzniej do zapisania w programie. Nie
daje tez raczej tak dobrych szacowan na liczbe wykonanych operacji (u nas, co najwyzej
kilkadziesiat milionéw), a co najmniej bardzo ciezko tak dobre szacowanie uzyskac.



