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1 Wypisywanie drzewa poziomami

To byto typowe zadanie grafowe (ktére mozna rozwiazaé¢ dowolnym algorytmem na przeszukiwa-
nie grafu, np. DFS lub BFS), ale do rozwiazania mozna byto doj$¢ nie znajac zadnego algorytmu
grafowego. Przedstawimy ponizej wlasnie takie rozwiazanie (nie uzywajac nadmiernie jezyka teorii
graféw).

Ciag wszystkich wierzchotkow odlegtych o doktadnie d od wierzchotka numer 1 (od korzenia)
nazwiemy d-ta warstwa. Znamy zerowa warstwe (jest na niej jedynie wierzchotek numer 1).

Zatozmy, ze znamy liste wszystkich wierzchotkéw na d-tej warstwie. Chciatoby sie na tej podstawie
wyznaczy¢ liste wszystkich wierzchotkéw na kolejnej, (d + 1)-szej warstwie. Sa na niej doktadnie te
wierzchotki, ktére sa koncami krawedzi wychodzacych z d-tej warstwy Konieczne jest jednak szybkie
znalezienie tych wierzchotkéw, najlepiej w czasie proporcjonalnym do liczby przejrzanych krawedzi
(a nie do liczby wszystkich wierzchotkéw) — wtedy taczny czas rozwiazania bedzie liniowy, bo kazda
krawedz i kazdy wierzchotek zostana przejrzane jeden raz.

Wystarczy zatem utworzy¢ listy wierzchotkéw, ktore sa koncami krawedzi wychodzacych z kaz-
dego wierzchotka (tzw. listy sasiedztwa). Moze to byé utrzymywane w postaci tablicy struktur
vector<int> (po jednym vectorze na utrzymanie listy sasiadéw kazdego wierzchotka, kazda licz-
ba na tym vectorze to po prostu numer wierzchotka, do ktérego prowadzi krawedz). Wtedy taczna
zuzyta pamieé jest proporcjonalna do liczby krawedzi, ktére sg utrzymywane na vectorach plus nie-
wielki narzut proporcjonalny do liczby wierzchotkéw na utrzymanie np. pustych vectoréw.

W ten sposéb otrzymalismy algorytm przeszukiwania wszerz (BFS).

2 Gra w zycie

To typowe zadanie implementacyjne. Kluczowa uwaga w tym zadaniu byta zawarta w sekcji wyjscie:
jezeli odpowiedz jest wieksza niz 100, nalezy wypisa¢ NIE.

Sta¢ nas wiec na zasymulowanie stu krokow przeksztatcen, zgodnie z trescig zadania (plansza
ma przeciez wymiary tylko 15 x 15). Plansze mozna utrzymywaé w postaci tablicy napiséw (tablicy
zmiennych typu string). Proba uzywania jednej tablicy moze skonczy¢ sie tatwa pomytka — najlepiej
mie¢ osobng tablice napisow na poprzedni stan i osobng tablice na nastepny stan planszy juz po prze-
ksztatceniu. Wtedy nie okaze sie, ze przy analizie liczby aktywnych sasiednich komoérek odczytamy
juz czesciowo zmieniony stan.

Zamiast robi¢ osiem osobnych instrukcji sprawdzajacych kolejny kierunek, dobrze jest zrobi¢ sobie
tablice wektorow (w sensie matematycznym/fizycznym) okreslajacych mozliwe ruchy (np. (+1,+1)
lub (—1,0)) wzgledem sprawdzanego pola. Wtedy zliczanie aktywnych sasiednich komérek woké6t za-
danej mozna zrealizowaé prosta petla, co pozwala uniknaé¢ ewentualnych pomytek i zachowaé czystosé
implementacji.



3 Okup

W tym zadaniu najlepiej stworzy¢ tablice zliczajaca rozmiaru 26. W komoérce numer 0 utrzymujemy
liczbe liter a, w komérce numer 1 liczbe liter b, ..., w komoérce numer 25 liczbe liter z. W CH+,
zeby przeliczy¢ litere na jej pozycje w alfabecie wystarczy odjaé¢ od znaku (ktéry wewnetrznie jest
przechowywany jako liczba — kod ASCII) kod znaku a (nie trzeba wiedzie¢ ile on wynosi): wystarczy
napisa¢ int indeks_alfabetu = znak - ’a’;.

Kazda potrzebna litera zwicksza odpowiednia komoérke tablicy zliczajacej o 1, zas kazda posia-
dana litera zmniejsza te komorke o 1. Na koncu wystarczy zsumowaé (petla od 0 do 25) dodatnie
wartosci tablicy zliczajacej (jezeli warto$¢ jest ujemna, to danej litery mamy wiecej niz potrzeba, ale
nie zmniejsza to naszych potrzeb w stosunku do innych liter).

4 Liczby rosnace

To zadanie mozna zrobi¢ na co najmniej dwa proste sposoby.

Na poczatek zauwazamy, ze rozwigzanie, ktére po prostu sprawdza czy liczby N+1, N+2, N+3
itd. sa rosnace, az znajdzie jakas, jest nieakceptowalne czasowo. W najgorszym razie, dziura miedzy
kolejnymi rosnacymi liczbami z dopuszczalnego zakresu jest rzedu 100 milionéw, a sprawdzenie, czy
liczba jest rosnaca nie jest darmowe (mozna tutaj systematycznie odczytywac ostatnia cyfre uzywajac
operacji modulo 10 i odcinaé¢ ostatnig cyfre dzielac przez 10 z zaokragleniem w dét).

Temu rozwigzaniu niewiele jednak brakuje do poprawnego rozwigzania. Zauwazmy, ze problem
pojawia sie dopiero przy liczbach o$mio- i dziewieciocyfrowych. A wsrod nich sa tylko trzy liczby
rosnace: wystarczy sprawdzi¢ je osobno (czyli zrobié¢ hybryde wyzej opisanego rozwiazania brutalnego
ze sprawdzeniem czy liczba jest wieksza niz na przyktad 10 milionéw — jezeli tak, to sprawdzi¢,
ktora z odpowiedzi 12345678, 23456789, 123456789 lub NIE, powinna zosta¢ wypisana na wyjscie.
W pozostalych przypadkach (dla liczb co najwyzej siedmiocyfrowych), zaproponowany weczesniej
program bedzie dostatecznie szybki.

Innym pomystem jest zauwazy¢, ze liczb rosngcych jest tylko 2° = 512. Istotnie, kazda cyfra
moze wystapi¢ w liczbie albo zero albo jeden raz, a kolejno$¢ wystepujacych cyfr jest doktadnie
jedna (zgodnie z posortowaniem od najmniejszej do najwickszej). Mozliwe jest wiec wygenerowanie
wszystkich liczb rosnacych i naiwne sprawdzenie, ktora z nich jest najmniejsza, wigksza niz N.

Wygenerowanie liczb rosnacych mozna zrealizowaé brzydko (ale skutecznie) ciagiem dziewie-
ciu petli zagniezdzonych od 0 do 1 wtacznie (kazda petla ustala ile razy wystepuje w liczbie cyfra
1,2,...,9), rekurencja (przeszukiwaniem z nawrotami), ktéra symuluje dziatanie tych dziewieciu
petli w duzo czystszy implementacyjnie sposéb lub z uzyciem masek bitowych (petla od 0 do 511
i odczytanie zapisu dwojkowego kazdej liczby: jezeli na i-tej pozycji znajduje sie jedynka, to cyfra i
wystepuje w liczbie rosnacej, a jezeli jest tam zero, to cyfry ¢ w liczbie rosngcej nie ma — przyktadowo
1310y = 1011(2), a wiec w liczbie rosnacej byltyby cyfry 1, 2 oraz 4, czyli bytaby to liczba 124).

5 Daltonista

Oczywiscie zadanie polegalto na przekonwertowaniu kodu koloru RGB w hex (tak jak podaje sie np.
stylizujac jaki$ element w CSS) na ludzki zapis stowny.

Zacznijmy od tego, co byloby zte (i datoby jedynie czeSciowe punkty, ale z bardzo mizerna szan-
sa na doprowadzenie do pelnego dziatania). Raczej nie zadziala ciag sprawdzen typu: jezeli duzo
czerwonego, a mato zielonego i mato niebieskiego to wypisz czerwony, w przeciwnym przypadku....
W takim rozwigzaniu bardzo trudno upakowaé¢ informacje o kolorach innych niz podstawowe.

Lepszym pomystem jest wyobrazi¢ sobie problem geometrycznie. Rozwazmy szescian o wymiarach
256 x 256 x 256, kazdemu kolorowi odpowiada kosteczka na pozycji (r, g,b), gdzie 0 < r,g,b < 255



— liczby te odpowiadajg odpowiednio przeliczonej na system dziesietny wartosci sktadowej czerwo-
nej, zielonej i niebieskiej koloru (pierwsze dwa znaki na wej$ciu po haszu odpowiadaja za sktadowsa
czerwona, kolejne dwa za sktadowa zielona i ostatnie dwa za sktadowa niebieska).

Na sze$cianie mozemy teraz umiesci¢ wzorcowe kolory — np. punkt o wspétrzednych (255,0,0)
to wzorcowy kolor czerwony, za$ punkt (255, 0,255) to wzorcowy kolor rézowy i tak dalej. Do kon-
strukeji tych wzorcowych koloréw najlepiej postuzy¢ si¢ jakim$ programem graficznym lub konwer-
terem koloréw online.

Teraz powinno juz by¢ chyba jasne, ze kolor podany na wejsciu wypada przyblizy¢ do ktéregos
punktu wzorcowego. Mozna zastosowa¢ wzor na odlegtosé euklidesowa

O =24 (g = g)2 + (b — b)?

gdzie (r, g,b) to wspéhrzedne koloru wezytanego na wejsciu, zas (1, ¢, b') to wspolrzedne sprawdza-
nego koloru wzorcowego (nie trzeba nawet liczy¢ pierwiastka, skoro i tak tylko poréwnujemy te liczby
ze soba). Kazdy punkt nalezy przyblizy¢ do najblizszego punktu (tego, ktory daje najmniejszy wy-
nik funkcji odlegtosci zdefiniowanej powyzej). W razie probleméw (np. jasny niebieski a’la morski
i ciemny niebieski a’la granatowy, ktére maja bardzo rézne wspotrzedne) mozna zdefiniowaé wiele
roznych punktéw wzorcowych dla tego samego koloru.

Testy zostaly dobrane w taki sposob, zeby nie byto kolorow ,na granicy”, o ktérych kto§ mogtby
zaczaC dyskutowac czy to aby na pewno jest kolor roZowy, a nie fioletowy?.

6 Morfizm

Rozwigzanie zadania wprost, zgodnie z trescia zadania (wygeneruj cate Jy zgodnie z definicja, naj-
pierw liczac Jy, potem J;, potem Js itd., a nastepnie wyciagnij stosowny fragment napisu) prowadzi-
to do poprawnego, ale nieakceptowalnie wolnego rozwiazania. Dawalto to czesciowe punkty, po ktore
warto sie schyli¢ w razie braku pomystéw, lub probleméw z implementacja rozwigzania wzorcowego.

Kluczowa obserwacja jest taka, ze poniewaz kazde przeksztatcenie zamienia jedng litere w trzy,
dtugosé napisu Jy wynosi 3%. Chcac wiec wypisaé k-ty znak napisu Jy, nalezatoby ustalié, ng—ty
znak napisu Jy_1, z ktérego powstal przeciez napis Jy i wypisa¢ (k mod 3)-cia literke przeksztalcenia
tego znaku: (k mod 3)-cig litere napisu bab, jezeli ng—ta literka napisu Jy_1 to a lub po prostu literke
b, jezeli L%j—ta literka napisu Jy_; to b (na potrzeby opisu rozwiazania przyjmujemy numeracje
znakow od 0). A jak ustali¢ te literke w napisie Jy_17 Tak samo, rekurencyjnie, odwotujac sie
do odpowiedniej literki napisu Jy_o i tak dalej, az dojdziemy do odpytania sie do literek napisu Jy,
ktory zostal nam dany na wejsciu.

Kazda litere wypisujemy w czasie O(N), uzywajac tyle samo pamieci (poza przechowywaniem
jeszcze oryginalnego napisu Jy), a poniewaz mamy do wypisania tylko R — L + 1 < 100000 literek,
cale rozwigzanie miedci si¢ bez problemu w zatozonym limicie czasu.

7 Skuteczny hacking

Jedyna, chyba niezbyt trudna, obserwacja, jaka nalezy poczyni¢ w tym zadaniu jest taka, ze nic
nie ogranicza nas, zeby ciagle uzywaé najwezszej literki. Wystarczy ja tylko znalezé (nie potrzeba
nawet tablicy, minimum ciggu liczb mozna znalez¢ w locie, uzywajac do tego pojedynczej zmiennej
i petli wezytujacej kolejne szerokosci literek oraz sprawdzajac czy nastepna wezytana liczba jest
mniejsza od biezacego minimum).

Wiedzac jaka jest szerokos¢ najwezszej literki, wystarczy podzieli¢ dopuszczalng szeroko$é napisu
przez nig i otrzymamy najwigksza liczbe znakéw, z ktérych moze sktadaé sie nazwa druzyny.



