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Ðàçáîð çàäà÷è ¾F. Ñèìïàòè÷íûå ïðÿìîóãîëüíèêè¿

Àâòîð çàäà÷è è ðàçáîðà � Ì. Òèõîìèðîâ

Ðåøåíèå íà 30 áàëëîâ

Áóäåì ïðîâåðÿòü êàæäûé ïîäïðÿìîóãîëüíèê íà ñèìïàòè÷íîñòü è ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî
ïîäõîäÿùèõ. Äëÿ ýòîãî ïåðåáåð¼ì âñå âîçìîæíûå ÷àñòè ÷åòûðüìÿ âëîæåííûìè öèêëàìè
ïî êîîðäèíàòàì ãðàíèö ïîäïðÿìîóãîëüíèêà. Íåïîñðåäñòâåííûì ñðàâíåíèåì ñèìâîëîâ,
ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî öåíòðà òåêóùåé ÷àñòè, ïðîâåðèì å¼ íà ñèìïàòè÷íîñòü.

Ïîñ÷èòàåì îáùåå êîëè÷åñòâî ïîäïðÿìîóãîëüíèêîâ â êàðòèíå. Êàæäûé èç íèõ çàäàåòñÿ
÷åòûðüìÿ ÷èñëàìè � êîîðäèíàòàìè âåðõíåé è íèæíåé (îò 1 äî N), à òàêæå ëåâîé è
ïðàâîé ãðàíèöû (îò 1 äî M). Ïîñêîëüêó êîîðäèíàòà âåðõíåé ãðàíèöû íå äîëæíà ïðåâûøàòü
êîîðäèíàòû íèæíåé, âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ýòèõ äâóõ ÷èñåë N(N − 1)/2 = O(N2).
Àíàëîãè÷íî äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ãðàíèöû � O(M2). Òàêèì îáðàçîì, âñåãî âîçìîæíûõ êóñêîâ
O((NM)2).

Êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåðêè îäíîãî êóñêà, ðàâíî ïîëîâèíå
êîëè÷åñòâà ñèìâîëîâ â í¼ì, ÷òî ðàâíî O(NM). Ïåðåìíîæàÿ, ïîëó÷àåì îáùóþ ñëîæíîñòü
àëãîðèòìà � O((NM)3).

Ðåøåíèå íà 60 áàëëîâ

Â ïðåäûäóùåì ðåøåíèè ìû ïðîâåðÿëè ÷àñòè íà ñèìïàòè÷íîñòü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.
Îïòèìèçèðóåì àëãîðèòì çàñ÷¼ò èñïîëüçîâàíèÿ óæå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïóñòü íàì íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü íåêîòîðóþ ÷àñòü A, øèðèíà êîòîðîé áîëüøå äâóõ.
Ðàññìîòðèì ïðÿìîóãîëüíèê B, ïîëó÷àåìûé èç A îòðåçàíèåì ëåâîãî è ïðàâîãî êðàéíèõ
ñòîëáöîâ. Íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî öåíòðû A è B ñîâïàäàþò. Ïîýòîìó ñèìïàòè÷íîñòü B
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñèìïàòè÷íîñòè A. ×òîáû çàâåðøèòü ïðîâåðêó, îñòà¼òñÿ
ïðîâåðèòü ñèììåòðè÷íûå áóêâû èç êðàéíèõ ñòîëáöîâ ïðÿìîóãîëüíèêà A.

Èòàê, äâà âíåøíèõ öèêëà áóäóò ïî âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàì ïðîâåðÿåìûõ êóñêîâ.
Âíóòðè íèõ ìû ìîæåì, ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ øèðèíó, ïðîâåðÿòü êàæäûé íîâûé êóñîê çà
O(N). Èòîãîâàÿ ñëîæíîñòü � O(N3M2).

Êîä ðåøåíèÿ (íà C++):

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

int main()

{

freopen("f.in", "rt", stdin);

freopen("f.out", "wt", stdout);

int n, m;

cin >> n >> m;

string a[100];

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

cin >> a[i];

int ans = 0;
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for (int x1 = 0; x1 < n; ++x1)

for (int x2 = x1; x2 < n; ++x2)

{

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

{

int f = 1;

for (int d = 0; (y - d >= 0 && y + d < m); ++d)

{

for (int x = x1; x <= x2; ++x)

f &= (a[x][y - d] == a[x2 - (x - x1)][y + d]);

if (!f) break;

ans++;

}

}

for (int y = 1; y < m; ++y)

{

int f = 1;

for (int d = 1; (y - d >= 0 && y + d - 1 < m); ++d)

{

for (int x = x1; x <= x2; ++x)

f &= (a[x][y - d] == a[x2 - (x - x1)][y + d - 1]);

if (!f) break;

ans++;

}

}

}

cout << ans << endl;

return 0;

}

Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

Â ýòîì ïóíêòå ìû íàó÷èìñÿ ïðîâåðÿòü ÷àñòü A íà ñèìïàòè÷íîñòü çà O(1). Äëÿ ýòîãî
ðàññìîòðèì äâà åå ïîäïðÿìîóãîëüíèêà. Ïåðâûé, B, êàê è äî ýòîãî ïîëó÷àåòñÿ èç A
îòðåçàíèåì ëåâîãî è ïðàâîãî êðàéíèõ ñòîëáöîâ. Âòîðîé, C, ïîëó÷àåòñÿ îòðåçàíèåì âåðõíåé
è íèæíåé êðàéíèõ ñòðîê. Îïÿòü æå, äëÿ ñèìïàòè÷íîñòè A íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî
âûïîëíåíèå äâóõ óñëîâèé:

• B è C ñèìïàòè÷íûå,

• ïðîòèâîïîëîæíûå óãëîâûå êëåòêè A ðàâíû.

Ýòà èäåÿ ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü êàæäûé êóñîê çà O(1), ÷òî äàåò èòîãîâóþ ñëîæíîñòü
O((NM)2). Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ðåàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè íàäî èìåòü èíôîðìàöèþ î ñèìïàòè÷íîñòè ÷àñòåé B è C. Ïðè ýòîì õðàíèòü êàæäûé
ïðÿìîóãîëüíèê â ïàìÿòè ÿâíî íåâîçìîæíî: 1004 áàéò íå óêëàäûâàåòñÿ â ãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è).
Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:

• Íåçàâèñèìûå âû÷èñëåíèÿ äëÿ êàæäîãî öåíòðà (â ýòîì ñëó÷àå ðàñõîä ïàìÿòè
êâàäðàòè÷íûé).
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• Ïîñêîëüêó îáùåå êîëè÷åñòâî ïîäïðÿìîóãîëüíèêîâ íå ìîæåò áûòü áîëüøå (100 ∗ 99/2)2,
òî ýôôåêòèâíîé èõ íóìåðàöèåé ìîæíî äîáèòüñÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ìàññèâà â 4 ðàçà.

• Èñïîëüçîâàíèå áèòîâûõ ìàññèâîâ.

Ðåëèçàöèÿ òðåòüåãî ïîäõîäà:

#include <iostream>

using namespace std;

char b[13][100][100][100] = {{{{0}}}};

void place1(int x1, int x2, int y1, int y2)

{

b[x1>>3][x2][y1][y2] += 1<<(x1&7);

return;

}

bool get(int x1, int x2, int y1, int y2)

{

if (x1 > x2 || y1 > y2) return 1;

return (b[x1>>3][x2][y1][y2] & (1 << (x1 & 7)));

}

int main()

{

int n, m;

freopen("f.in", "rt", stdin);

freopen("f.out", "wt", stdout);

cin >> n >> m;

string a[100];

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

cin >> a[i];

int ans = 0;

for (int dx = 1; dx <= n; ++dx)

for (int dy = 1; dy <= m; ++dy)

for (int x = 0; x + dx <= n; ++x)

for (int y = 0; y + dy <= m; ++y)

if (get(x+1, x+dx-2, y, y+dy-1) && get(x, x+dx-1, y+1, y+dy-2) &&

a[x][y] == a[x+dx-1][y+dy-1] && a[x][y+dy-1] == a[x+dx-1][y])

{

place1(x, x+dx-1, y, y+dy-1);

ans++;

}

cout << ans << endl;

return 0;

}
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Ðåøåíèå íà +∞
Äëÿ äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîëèíîìèàëüíîå õýøèðîâàíèå ñòðîê.
Çà O(NM) íàñ÷èòàåì õýø äëÿ âñåõ ïðåôèêñîâ âñåõ ñòðîê êàðòèíû, à òàêæå äëÿ ïðåôèêñîâ
èíâåðòèðîâàííûõ ñòðîê. Òåïåðü ìû çà O(1) ìîæåì ïîëó÷èòü õýø ïîäñòðîêè ëþáîé ñòðîêè
è ëþáîé èíâåðòèðîâàííîé ñòðîêè. Ïðî ïîëèíîìèàëüíîå õåøèðîâàíèå ìîæíî ïðî÷èòàòü,
íàïðèìåð, çäåñü:

http://e-maxx.ru/algo/string_hashes

.
Âíåøíèé öèêë áóäåò ïî êîîðäèíàòàì öåíòðà ïðîâåðÿåìûõ ÷àñòåé. Ðàññìîòðèì îòäåëüíî

ñëó÷àè ÷¼òíîé è íå÷¼òíîé âûñîòû êóñêîâ (áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè � íå÷¼òíîé). Íàéäåì
ìàêñèìàëüíóþ ñòðîêó ñ äàííûì öåíòðîì, ÿâëÿþùóþñÿ ñèìïàòè÷íîé ÷àñòüþ (òî åñòü
ïàëèíäðîìîì). Óâåëè÷èâàÿ âûñîòó íà 2 (ïðèáàâëÿÿ ïî ñòðîêå ñâåðõó è ñíèçó), êàæäûé ðàç
áóäåì îïðåäåëÿòü ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ÷àñòè ñ òàêîé âûñîòîé, ÿâëÿþùåéñÿ ñèìïàòè÷íîé.
Ýòî ÷èñëî ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò äîáàâëåííûõ ñòðîê. Ñðàâíèâàÿ õýøè ïðÿìîé âåðõíåé è
èíâåðòèðîâàííîé íèæíåé ñòðîê, áóäåì óìåíüøàòü äëèíó íà 2 äî òåõ ïîð, ïîêà îíè íå ñòàíóò
ðàâíûìè. Êîëè÷åñòâî ñèìïàòè÷íûõ ÷àñòåé ñ äàííûì öåíòðîì è äàííîé âûñîòîé áóäåò ðàâíî
(k + 1)/2, ãäå k � íàéäåííàÿ äëèíà ìàêñèìàëüíîé ÷àñòè, à / � öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå.
Ïðèáàâèì ýòó âåëè÷èíó ê îòâåòó.

Äëÿ ÷¼òíîé âûñîòû ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ÷àñòåé âûñîòû 2.
Ïîñêîëüêó ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà íå óâåëè÷èâàåòñÿ, äëÿ îáðàáîòêè

êàæäîãî öåíòðà ïîòðåáóåòñÿ O(N + M) îïåðàöèé. Îáùàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ðàâíà
O(NM(N + M)).

Êîä ðåøåíèÿ (àâòîð � Ñåðãåé Êîïåëèîâè÷):

#include <cstdio>

#include <cstring>

#include <iostream>

using namespace std;

typedef long long ll;

#define forn(i, n) for (int i = 0; i < (int)(n); i++)

#define P 239017

#define maxn 100

int h, w, eq[2][maxn][maxn];

char s[maxn][maxn + 1];

ll h1[maxn][maxn + 1];

ll h2[maxn][maxn + 1];

ll p[maxn + 1];

inline ll H1( int i, int l, int r )

{

return h1[i][r + 1] - h1[i][l] * p[r - l + 1];

}
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inline ll H2( int i, int l, int r )

{

return h2[i][l] - h2[i][r + 1] * p[r - l + 1];

}

int main()

{

p[0] = 1;

forn(i, maxn)

p[i + 1] = p[i] * P;

freopen("f.in", "r", stdin);

freopen("f.out", "w", stdout);

scanf("%d%d", &h, &w);

forn(i, h)

scanf("%s", s[i]);

memset(h1, 0, sizeof(h1));

forn(i, h)

forn(j, w)

h1[i][j + 1] = h1[i][j] * P + s[i][j];

memset(h2, 0, sizeof(h2));

forn(i, h)

for (int j = w - 1; j >= 0; j--)

h2[i][j] = h2[i][j + 1] * P + s[i][j];

ll sum = 0;

forn(t1, 2)

forn(t2, 2)

forn(i, h)

forn(j, w)

{

int k = w;

while (!(0 <= j - k && j + k + t2 < w))

k--;

for (int l = 0; 0 <= i - l && i + l + t1 < h; l++)

{

while (k >= 0 &&

H1(i - l, j - k, j + k + t2) != H2(i + l + t1, j - k, j + k + t2))

k--;

sum += k + 1;

}

}

cout << sum << endl;

return 0;

}
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