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Ðàçáîð çàäà÷è ¾C. Ïðåäïðàçäíè÷íàÿ ñóåòà¿

Àâòîð çàäà÷è è ðàçáîðà � Ê. Àáàêóìîâ

Ðåøåíèå íà 30 áàëëîâ

×òîáû íàéòè ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âûõîäà èç ìàãàçèíà, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, â êàêèå êàññû
ëó÷øå âñåãî ñòàíîâèòüñÿ â î÷åðåäü. Èç-çà íåáîëüøèõ îãðàíè÷åíèé â 1-îé ãðóïïå òåñòîâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïåðåáîð. Ðàññìîòðèì âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè èç K êàññ (íàì âûãîäíî
èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî). Äëÿ êàæäîãî íàáîðà óæå íåñëîæíî
âûÿñíèòü èñêîìîå âðåìÿ: î÷åðåäíîé òîðòèê âûãîäíåå âñåãî ïðîáèòü ÷åðåç òó êàññó, êîòîðàÿ
íà äàííûé ìîìåíò îñâîáîæäàåòñÿ ðàíüøå. Åñëè òàêèõ íåñêîëüêî, òî ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ.

Îòâåòîì áóäåò ìèíèìàëüíîå èç ïîëó÷åííûõ ÷èñåë.

Ðåøåíèå íà 60 áàëëîâ

Òàê êàê øêîëüíèêîâ â ýòîì ñëó÷àå íå ìåíüøå ÷åì êàññ, òî äîñòàòî÷íî ðàñïðåäåëèòü òîðòèêè
ïî âñåì êàññàì. Èäåÿ ïðîñòà: äîáàâëÿòü òîðòèê â î÷åðåäü òîé êàññû, êîòîðàÿ íà äàííûé
ìîìåíò îñâîáîæäàåòñÿ ðàíüøå.

Ðàññìîòðèì ìàññèâ a èç N ýëåìåíòîâ, ãäå a[i] ðàâíî âðåìåíè, â êîòîðîå îñâîáîäèòñÿ i-ÿ
êàññà íà äàííûé ìîìåíò. Èçíà÷àëüíî a[i] = Ai+Bi. ×òîáû ðåøåíèå ïðîõîäèëî áîëüøèå òåñòû
âòîðîé ãðóïïû, îãðàíèçóåì íà a êó÷ó, ïîçâîëÿþùóþ áðàòü ìèíèìóì çà O(1) è èçìåíÿòü
ýëåìåíòû çà O(log N). Äîáàâëÿÿ òåêóùèé òîðòèê â î÷åðåäü ìèíèìàëüíîé êàññû (ìîæíî
âûáðàòü ëþáóþ, åñëè òàêèõ íåñêîëüêî), íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñîîòâåòñâóþùåå âðåìÿ. Ïîñëå
äîáàâëåíèÿ ïî îäíîìó P òîðòèêîâ ìàêñèìàëüíîå èç a[i] è áóäåò îòâåòîì.

Çàñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êó÷è ýòî ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(P log N), ÷òî äîïóñòèìî ïðè
îãðàíè÷åíèÿõ N, P ≤ 100 000.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè îïèñàííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿòü êî âñåì êîìáèíàöèÿì K êàññ èç
N , òî îí áû óñïåøíî ðàáîòàë íå òîëüêî íà âòîðîé ãðóïïå òåñòîâ (òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå
êîíôèãóðàöèÿ òîëüêî îäíà), íî è íà ïåðâîé áëàãîäàðÿ íåáîëüøèì îãðàíè÷åíèÿì.

Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå

Îñíîâíàÿ èäåÿ ðåøåíèÿ íà 100 áàëëîâ � äâîè÷íûé ïîèñê ïî îòâåòó.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîøëî ðîâíî t åäèíèö âðåìåíè. Íàó÷èìñÿ îïðåäåëÿòü, ñìîãóò ëè

øêîëüíèêè ïðèîáåñòè ê ýòîìó ìîìåíòó íóæíûå P òîâàðîâ.
Ñíà÷àëà äëÿ êàæäîé êàññû ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî òîðòèêîâ, êîòîðîå ìîæíî êóïèòü â

íåé ïî ïðîøåñòâèè t åäèíèö âðåìåíè (âñÿ ýòà ïðîöåäóðà çàéìåò O(N) îïåðàöèé). Äàëåå
îòñîðòèðóåì ïîäñ÷åòîì êàññû ïî íàéäåííîìó êîëè÷åñòâó òîâàðîâ. Ýòà ñîðòèðîâêà ðàáîòàåò
çà âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ìàêñèìàëüíîìó âîçìîæíîìó èç ñîðòèðóåìûõ çíà÷åíèé. Îäíàêî,
â íàøåì ñëó÷àå íå èìååò ñìûñëà ðàññìàòðèâàòü ÷èñëà, áîëüøèå P − 1. Äåéñòâèòåëüíî,
åñëè â êàêîé-òî èç êàññ ìîæíî êóïèòü íå ìåíåå P òîðòèêîâ, òî çà âðåìÿ t øêîëüíèêè
ãàðàíèðîâàííî óñïåþò. Ïîýòîìó ñîðòèðîâêà áóäåò ðàáîòàòü çà O(P )). Îñòàëîñü âûáðàòü K
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, ïðîñóììèðîâàòü èõ, è åñëè ïîëó÷åííàÿ ñóììà áóäåò áîëüøå èëè
ðàâíà P , òî øêîëüíèêè óñïåþò êóïèòü âñå òîðòèêè ê ìîìåíòó âðåìåíè t, èíà÷å � íåò.
Ñóììàðíàÿ ñëîæíîñòü ýòîé ïðîâåðêè ðàâíà O(N + P ).
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Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îñòàåòñÿ íàéòè ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, ïðè êîòîðîì øêîëüíèêè
óñïåþò ïðèîáðåñòè P òîðòèêîâ, ìåòîäîì áèíàðíîãî ïîèñêà. Òàêîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà
O((N + P ) log T ), ãäå T � ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé îòâåò.

Âîçìîæíûå îøèáêè ïðè ðåàëèçàöèè:

• Èñïîëüçîâàíèå LongInt âìåñòî Int64

• Äåëåíèå íà 0: íàäî ó÷åñòü, ÷òî âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî òîâàðà ìîæåò áûòü ðàâíî 0

Íèæå ïðèâåäåí òåêñò ðåøåíèÿ íà Delphi:

{$APPTYPE CONSOLE}

Const

MaxN = 100000;

MaxP = 100000;

MaxK = 100000;

type

Line = record //Îäíà êàññà:

w:Integer; // w - ñêîëüêî íàäî æäàòü äî ñâîåé î÷åðåäè

t:Integer; // t - âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî òîâàðà

end;

var

lines: array[1..MaxN] of Line;

sort: array[0..MaxP] of Integer; //ìàññèâ äëÿ ñîðòèðîâêè

n, k, p, i: Integer;

t, l, r, s: Int64;

function check(t: int64):boolean;

var

i, S : Integer;

X : Int64;

begin

FillChar (sort, SizeOf(sort), 0);

S := 0;

//Ñîðòèðîâêà

for i := 1 to n do begin

if (lines[i].t = 0) and (lines[i].w > t) then begin

check:=true;

Exit;

end else

if lines[i].t = 0 then Continue;

x := (t-lines[i].w) div lines[i].t;

if x<0 then Continue;

if x>=p then begin

check:=true;

Exit;

end;
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Inc(sort[x]);

end;

//Ïîäñ÷åò ñóììû

x := k;

i := 100000;

while (x > 0) and (i > 0) do begin

if sort[i] > 0 then begin

Dec(sort[i]);

Inc(s,i);

Dec(x);

end else Dec(i);

end;

if s >= p then check:=True

else check:=false

end;

begin

reset(input,'c.in');

rewrite(output,'c.out');

read(n);

for i := 1 to n do begin

read(lines[i].t, t, lines[i].w);

Inc(lines[i].w, t);

end;

Read(k, p);

if k > n then k := n;

l := 0;

r := 1000000000000;

//Ïîèñê âðåìåíè T

for i := 2 to n do begin

t := Int64(lines[i].w) + int64(lines[i].t)*p;

if t < r then r := t;

end;

//Äâîè÷íûé ïîèñê

while r - l > 1 do begin

t := (l + r) div 2;

if check(t) then

r := t

else

l := t+1;

end;

if check(l) then writeln(l) else writeln(r);

close(input); close(output)

end.
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