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1. “LOKOMOTIVES”

Skaidrs, ka grupu skaits beigas biis vienads ar grupu pirmo lokomotivju skaitu.
Tapat skaidrs, ka, ja pirms kadas lokomotives X ir kaut viena lokomotive Y, pie kam
Y <X, tad lokomotive X nevar biit grupas pirma lokomotive. Savukart, ja pirms
lokomotives X nevienas $adas lokomotives nav, tad visas prieksa esosas lokomotives
kustas atrak par X, X tas nevar nokert un ir pirma lokomotive sava grupa.

Noteikums “visas lokomotives, kas atrodas pirms X, brauc atrak par to” ir
ekvivalents nosacijumam, ka X ir 1€naka par pasu 1€nako no tam lokomotivém, kas
atrodas tai prieksa.

No Sejienes uzreiz ar seko risinasanas algoritms:

1. Inicializacija.

Min ;= N+1; —kartgjais mazakais lokomotives numurs

NGroups :=0; — grupu skaita skaititajs
2. Apstrades cikls.

Virzamies lokomotivju masiva no labas puses uz kreiso — t.i., sakot ar
braukSanas virziena pasu pirmo lokomotivi.

Ja kartgjas lokomotives numurs X ir mazaks par Min, tad aizvietojam
Min ar X un par viens palielinam grupu skaititaju NGroups.

Viegli ievérot, ka uzdevuma sarezgitiba ir O(N).

2. “SLIEZU CELI”

Uzdevumu var atrisinat ar dinamiskas programmésanas palidzibu.
Visiem i no 2 [idz N aprékinasim $adus lielumus:
a[i] — mazakais tadu dublgjoso sliezu celu kopgarums, kuriem

1) no katras no pirmajam i stacijam iziet kaut viens dublg&josais sliezu cels;
2) stacijas iuni—1 ir savienotas ar dublgjoso sliezu celu.

b[i] — mazakais tadu dublgjoso sliezu celu kopgarums, kuriem

1) no katras no pirmajam i—1 stacijam iziet kaut viens dublgjosais sliezu
cels;
2) stacijas iuni—1 ir savienotas ar parasto sliezu celu.

Viegli redzet, ka visiem 1 > 3:

b[i] = a[i—1],

a[i] = min(a[i—1], b[i—1]) + (attalums no (i—1)-as [idz i-tajai stacijai).
Bez tam:

b[2] = +oo (Saja uzdevuma +oo vieta var izmantot 1 000 000 001, jo tik
daudz dublgjosos sliezu celus uzbuvet tik un ta neizdosies),

a[2] = attalums no 1. lidz 2. stacijai.
Aprekinasim secigi a[i] un b[i] visam i vertibam: 1= 3,4, 5, ..., N.
Mekléta atbilde atrodas elementa a[N].

Ieverosim, ka ieviest masivus a un b nav nepiecieSams — pilnigi pietiek saglabat
tikai péd&jo un priekSpedejo vertibu pari. Ar1 glabat visus attalumus starp stacijam
nevajag — pietiek saglabat péd&jo nolasito attalumu.



3. “MONETU STABINI”
Aizvietosim katru no dotajiem skaitliem a[i] ar b[i] = a[i]-K.

Uzdevuma piemera dotas skaitlu virknes 3 1 6 4 6 vieta ieglisim masivu b:
-1-3202.

Apzimésim S[j] = b[1]+b[2]+...+b[j],j =1, 2, ..., N.
Aplikotaja piemera iegiisim masivu S: =1 —4 -2 -2 0

Paméginasim “pagriezt” sakotngjo masivu b un pavérosim, kas notiks ar masivu S:

sakuma pozicija masivs b masivs S
1 -1 -3 2 0 2 -1 -4 -2-20
2 -3 2 0 2 -1 -3-1-1-20
3 2 0 2 -1 -3 2 2 4 30
4 0O 2-1-3 2 0 2 1-20
5 2-1-3 2 O 2 1-2 00
Nav brinums, ka S[N] vienmer ir 0 — ta ir visu doto skaitlu summa (katrs no tiem

gan sakuma tika samazinats par K).

Brinums slépjas kur citur — mazakais gajienu skaits tiek iegiits, ja sak
lidzinasanu no tresa stabina. TieSi $aja (un tikai $aja!) gadijuma visi S elementi ir
nenegativi. Un §aja gadijuma pats process apstajas pec N-ta gajiena.

Mazliet padomajot, kliis skaidrs, ka neka brinumaina Seit nav. S[j] — tas ir
moné&tu daudzums, kas tiek parcelts uz nakamo stabinu. S[j] < 0 nozime, ka mes
parnesam “paradu”, t.i., kaut viena no stabiniem, kam jau veikta lidzinasana, pietrukst
viena vai vairakas monétas un tap&c kopgjais gajienu skaits bus lielaks par N.

Ja S[j] = 0 visiem j, tad nevienu bridi més nepalikam “parada” — vai nu katra
gajiena notika monétu parcelSana, vai ari (ja S[j] = 0) stabina jau bija nepiecieSamais
monétu skaits. Vienmér S[N] = 0, kas nozimé€, ka, ja ieprieks€jo darbibu laika nav
“paradu”, tad biis nepiecieSami ne vairak ka N gajieni.

Vai vienmér bis iesp&jams atrast tadu masiva b pagrieSanu, ka visi masiva S
elementi biis nenegativi? Isa atbilde ir: ja, vienmér.

Ievérosim, ka visi masivi S ir loti [idzigi: katru no tiem var iegiit no ieprieksgja,
veicot pagrieSanu par vienu vienibu, bet péc tam visi masiva S elementi tiek izmainiti
par vienu un to pasu skaitli. Tas arT saprotams — més tacu summeéjam vienus un tos
pasus skaitlus no masiva b.

Sis nove€rojums uzreiz lauj mums panakt situaciju, ka visi S elementi ir
nenegativi: pagriezisim masivu S ta, lai pats mazakais skaitlis taja nonaktu péd¢ja
vieta. Pedgja vieta vienmer atrodas 0 un §1 0 ir mazakais skaitlis, kas atrodas péc
pagrieSanas ieglitaja masiva S, t.i., pargjie skaitli nav mazaki par 0.

Lieliski — esam ieguvusi veidu, ka atrast tadu sakuma stabinu, kas lauj pabeigt
lidzinaSanu ne vairak ka N gajienos: aizpildam masivu S, atrodam taja mazako
elementu S[p] un sakam lidzinasanu, sakot ar stabinu, kas seko aiz p-ta.

Vai IidzinaSanu nevar pabeigt mazak solos? lIesp&jams, ka var, lai gan ne
vienmér. Tas ir iesp&jams gadijumos, ja pagrieSanas rezultata iegiitais masivs S
beidzas nevis ar vienu, bet vairakam nullém. Iesp&jams, ka nulles un nenulles skaitli
masiva ir pamiSus. Precizak: ja masivs S beidzas ar j nullém, tad biis nepiecieSams
N—j+1 gajiens.

Atrisinajumu modific€sim sadi:

1. aprékinam masivu b un S elementu vértibas;
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2. mainigaja smin saglabajam mazaka masiva S elementa vertibu; visu
masiva S elementu vertibas palielinam par Smin;

3. iegltaja masiva S atrodam garako nullu fragmentu (p&c kartas esoso
elementu virkni). Ja §adi fragmenti ir vairaki, tad izvélamies jebkuru no
tiem. Pie tam nevajag aizmirst, ka masivs ir aplveida — pec pedgja
elementa seko pirmais.

4. Ja atrastais nullu fragments beidzas pozicija P, tad ka atbildi izvadam
skaitli P+1 (ja P =N, tad izvadam 1).

4. “INTERESANTIE VARDI”

Vispirms nomainisim doto vardu pret leksikografiskaja kartiba nakamo vardu.
To izdarit nav griti, tas ir gandriz tikpat vienkarsi ka palielinat naturalu skaitli par 1.
Rezultata iegiisim kadu vardu S.

Saskaitisim atskirigo burtu skaitu varda S. Ja tas parsniedz K, tad vards S mums
der, un to ar izvadam.

Ja turprett S satur vairak par K atSkirigiem burtiem, tad kaut kas ir papildus
jadara. Proti, jamaina, t.i., japalielina vards S.

Sanumurésim varda S burtus péc kartas no kreisas uz labo pusi. Apzim&sim i-to
burtu ar s;. Tad S = $15583...Sn.

Virzisimies no kreisas uz labo pusi, skaitot atSkirigo burtu skaitu.

Pienemsim, ka K-tais burts pirmoreiz paradas P-taja pozicija, t.i., starp burtiem
$18283...8p-1 1ir atrodami (K—1) atSkirigi burti, bet burts sp atSkiras no visiem
ieprieksgjiem.

Analogiski, pienemsim, ka (K+1)-ais burts pirmoreiz paradas Q-taja pozicija,
t.i., starp burtiem s;s;s3...50-1 ir atrodami K atSkirigi burti, bet burts sq atSkiras no
visiem iepriek$gjiem.

Apzimésim ar M lielako no burtiem s;s;s3...5¢-1, bet ar m — mazako no Siem
burtiem.

Skaidrs, ka no kreisas puses pirmajai varda S mainai ir janotiek ne vélak par
Q-to poziciju. Turklat no kreisas puses pirmajam izmanitajam burtam ir jakliist
lielakam.

Pirmais gadijums: sqo < M. Tas nozimé, ka me&s varam nemainit pirmos (Q—1)
burtus, bet japalielina sq, turklat japalielina pec iesp&jas mazak. Starp pirmajiem
(Q—1) burtiem ir K at8kirigi, tapec sq janomaina pret kadu no Siem burtiem. Atradisim
starp Siem burtiem vismazako, kas lielaka par sq, un nomainisim sq pret So burtu.
Iegiitais vards bis leksikografiski lielaks par S, neatkarigi no ta, kadi burti tam biis pa
labi no Q-tas pozicijas. Tapeéc no (Q+1)-as lidz pedgjai pozicijai jaliek mazakais
iesp&jamais burts — un tas ir m.

Otrais gadijums: sqo > M. Tas nozimé, ka japalielina kads burts, kas atrodas pa
kreisi no sq. Ta¢u més gribam, lai no kreisas puses pirma maina notiktu péc iespgjas
velak — péc iesp€jas vairak pa labi. Tapec virzisimies no Q-tas pozicijas pa kreisi,
kamer atradisim burtu, kas mazaks par M. Uzreiz atzimesim, ka virzities pa kreisi
nepiecieSams tikai Iidz pozicijai P, jo pa kreisi no P ir atrodami tikai (K—1) atskirigi
burti, un situacija radikali mainas — mums rodas iesp€ja ieviest jaunu burtu.

Apliikosim atseviski abus variantus:

2.1. gadijums. Starp burtiem Spii, Sp+2, ..., So-1 ir burts, kas mazaks par M,
teiksim, sg. ST situdcija gandriz sakrit ar pirma gadijuma situaciju: pa kreisi no sg ir K



atSkirigi burti. Nomainam sr pret vismazako no tiem burtiem, kas lielaki par sg, bet
burtus, kas ir pa labi no sg, nomainam pret burtiem m.

2.2. gadijums. Visi burti Spi1, Sp+2, ..., Sg-1 sakrit ar M. Tatad japalielina sp. Pa
kreisi no S§1 burta ir (K—1) atSkirigi burti, tapéc més varam droSi nomainit sp pret
alfab&ta nakamo burtu. Tads burts noteikti ir: sp nevar bt alfab&ta ped&jais burts “Z”,
Jjo sp < M < sq. Visas pozicijas, kas atrodas pa labi no P-tas pozicijas, ir jaliek
vismazakais iesp&amais burts. Ja starp pirmajiem P burtiem p&c sp mainas palika
(K—1) atSkirigs burts, tad visas pozicijas pa labi jaliek pirmais alfab&ta burts “A”. Ja
turpreti starp pirmajiem P burtiem joprojam ir K atSkirigi burti, tad pozicijas pa labi
jaliek burts m. Izn@mums ir tad, ja pirms burta sp palielinasanas starp burtiem s, sy, ...,
sp vienigais vismazakais burts m bija P-taja pozicija. Tada gadijuma tagad
vismazakais burts starp burtiem s, s, s3, ..., sp ir nakamais alfab&ta burts p&c m, tapec
pozicijas pa labi jaliek Sis burts.

Apliikosim §1s ped&jas iesp&jas piemeru. Vards S ir RORERRULA, K = 3. Tad
P=4,Q=7 m=“E”, M=“R”, sq=“U”. Starp burtiem Sp+1, Sp+2, ..., Sg-1 Visi burti
sakrit ar M, tapec japalielina sp. P&c sp palielinaSanas starp burtiem s, Sz, ..., Sp
vismazakais ir “F”, tapéc pa labi jaliek burti “F”. legiistam vardu RORFFFFFF.

5. “SPRIGANAS GOVIS”

Uzdevums patiesiba ir uzdevuma “Sliezu celi” nedaudz griitaka versija.

Pienemsim, ka kadu zoga fragmentu més nenomainam (jeb — nedublgjam sliezu
celu). Tad talak iegiistam precizi uzdevuma “Sliezu celi” versiju — Zoga fragmenti ir
izvietoti viena virkne (nevis pa apli).

Bet kuru Zoga fragmentu nenomainit? M&ginot visas N iesp&jas pie dotajiem
ierobezojumiem nevaram atlauties. Tacu varam ieveérot, ka no trim p&c kartas esoSiem
fragmentiem nekad nav veérts nomainit visus tris — ja nomainam pirmo un treso, tad
vid§jo fragmentu nomainit nav nepiecieSams.

Tatad, aplukosim pirmos tris fragmentus un paméginasim visas tris iespgjas:
nenemt pirmo fragmentu, nenemt otro fragmentu un nenemt treso fragmentu. Katra no
variantiem atrodam optimalo atbildi ka uzdevuma “SlieZu celi” risinajuma. Beigas
izvadam mazako no trim vertibam.

6. “KUGISI”
Vispirms atgadinasim dazas definicijas.
Grafu sauc par sakarigu, ja starp katram divam ta virsotném ir vismaz viens cels.

Nakamas tris definicijas ir sava starpa ekvivalentas (to nepieradisim, lai arT §ads
pieradijums nav parak sarezgits):

1. koks ir saistits grafs, kas nesatur ciklus;

2. koks ir grafs, starp kura katram divam virsotném ir tiesi viens tas savienojoss
cels;

3. koks ir saistits grafs, kura Skautnu skaits ir tiesi par vienu mazaks neka virsotnu
skaits.

Uzdevuma dotajam grafam ir N virsotnes un (N+1) skautne. Lidz ar to $is grafs
nav koks. Toties tas ir “gandriz” koks — taja ir tikai divas “liekas” Skautnes un, kad tas
tiks izmestas, tad grafs parvertisies par koku.

Atradisim kadu Skautni (pieméram, starp virsotném V un W), kuru izmetot,
grafs joprojam paliek sakarigs. Tas nozimé, ka virsotnes V un W ir savienotas ar kadu
celu, kas sastav no neizmestajam Skautn€m, t.i., izmesta Skautne VW bija kada dotaja
grafa esosa cikla sastavdala.
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P&c skautnes VW izmeSanas grafa palika N Skautnes — tikpat cik virsotpu. Tas
nozimé, ka atlikuSais grafs nav koks — t.i., taja ir vismaz viens cikls. Ja izmetisim
jebkuru Skautni, kas ietilpst $aja cikla, grafs joprojam bus sakarigs un tas klis par
koku (Skautnu skaits buis N—1).

Tatad divu Skautnu izmeSanas process izskatas $adi:

1. solis: atrodam grafa kadu ciklu un izmetam jebkuru Skautni, kas taja ietilpst;

2. solis: atrodam atlikusaja grafa ciklu (ievérosim, ka $ads cikls bija arT
sakotngja grafa) un izmetam jebkuru Skautni, kas ietilpst Saja cikla.

Ka $ie divi cikli var biit savstarpgji izvietoti? lesp&jami divi principiali atSkirigi
gadijumi:

1.gadijums. Cikliem nav kopigu Skautnu.

Tad viena no izmestajam Skautném pieder vienam, bet otra — otram ciklam.
Pavisam $adu Skautnu pari iesp&jams izvéleties L;-L, variantos, kur L; — Skautnu
skaits pirmaja cikla, bet L, — Skautnu skaits otraja cikla.

2.gadijums Cikliem ir vismaz viena kopiga Skautne.
Tada gadijuma cikli savstarpgji var biit izvietoti tikai $adi (att€lotas tikai
Skautnes, kas ietilpst kaut viena cikla):

Ar cipariem 1, 2 un 3 att€loti trs celi, kas savieno kadas divas grafa virsotnes A
un B.

Skaidrs, ka jebkada veida varam izvE€leties pa vienai Skautnei uz diviem
atSkirigiem celiem un grafs joprojam biis saistits.

Tadejadi, kopgjais dazado variantu skaits ir L;-L, + L;-Ls + Ly-Ls , kur Ly —
Skautnu skaits k-taja celano Auz B, k=1,2,3.

Ciklu atrasanai izmantosim standarta algoritmu mekléSanai dziluma (Depth First
Search, DFS). Meklésanas laika katrai virsotnei glabasim tas prieksteci (to virsotni, no
kuras mes atnacam uz apliikojamo, meklgjot dziluma). Lidzko tiks atrasts pirmais
cikls — pazime, ka iestajusies §1 situacija, ir méginajums ieiet jau apciemota virsotné V
— Saja cikla ietilpstosas virsotnes kaut kada veida ir jaatzime. P&éc tam izmetam no §1
grafa kadu Skautni (pieméram, VW, kur W ir V priekstecis, meklgjot dziluma) un
turpinam mekléSanu dziluma. Kad lidziga veida bus atrasts otrs cikls, atzim&sim visas
virsotnes taja un mekl€Sanu partraucam.

Pienemsim, ka C,; virsotnes pieder tikai pirmajam no atrastajiem cikliem, C,
virsotnes — tikai otrajam, bet C; virsotnes — abiem atrastajiem cikliem.

5 Ja C; ir 0 vai 1, tad tas nozimég, ka ir 1. gadijums — cikliem nav kopigu Skautnu.
Saja gadijuma L, =C,, L, =C,.
Ja C; > 1, tad ir 2. gadijums — cikliem ir vismaz viena kopiga Skautne. Precizak,
kopgjo Skautnu skaits ir C;—1. Atzimé&sim, ka formulas L,-L, + L;-L3 + L,'Ls
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simetrijas d€] nav svarigi, kada seciba celi no A uz B ir numuréti un kuru no tiem
uzskatam par pirmo, kuru par otro, bet kuru — par treSo. Uzskatot, ka celS, kas kopigs
abiem cikliem, ir tresais, iegisim: L3 = C3—1, L1 = C;+1, L, = C,+1.

7. “SKAITL.U FRAGMENTI”

Skat. vecakas grupas uzdevuma “Skaitlu fragmenti — 2” risinajumu.

8. “FOLKLORISTS AUSTRIS”

Saja risinajuma ka sinonimus lietosim “virsotne X un “virsotne ar numuru X",
kas vispariga gadijuma nav gluzi viens un tas pats.

Vispirms atrisinasim paliguzdevumu: dotai virsotnei V (V > 1) atrast tas
priekSteci W, kas ar Skautni ir saistita ar V un ir speka sakariba W < V.

Ar R apzim@sim pédgjas virsotnes numuru taja Itmeni, kura atrodas virsotne V
(S0 ltmeni sauksim par pasreiz€jo limeni), ar S — p&dgjas virsotnes numuru iepriekseja
Itment, kura atrodas virsotne W.

Katrai ieprieks€ja Iimena virsotnei grafa atbilst A p&cteci.

Pasreiz€ja Itmen ir R—S virsotnes. Virsotnes S pécteci ir virsotnes no R—(A—1)
lidz R; virsotnes S—1 pécteci — virsotnes no R—(2A—1) lidz R—A; virsotnes S—2
pecteci — virsotnes no R—(3A—1) lidz R—2A utt.

Viegli ieverot, ka virsotnu no R—((K+1)A—1) lidz R—KA priekstecis ir virsotne
S—K. Citiem vardiem, virsotnes R—X priekstecis ir virsotne S — |X/A], t.i., virsotnes
V priekstecis ir virsotne S — [(R — V) /A].

Uzskatisim, ka dotas virsotnes ir V; un V,. Pakapeniski pielietojot
paliguzdevuma risinajumu, izveidosim celu no V; Iidz pirmajai virsotnei: aj, a, ..., ap
(a; = Vi, ap = 1, katra nakama virsotne saraksta ir ieprieksgjas priekstece). Analogiski
atradisim celu no virsotnes V; 11dz pirmajai virsotnei: by, by, ..., be.

Iespgjams, ka daZas pedgjas virsotnes Sajos celos ir kopigas ap = bg, ap-; = bg-1,
vy AP = bQ—i, bet ap_i—| # bQ—i—1.

Tas nozimé, ka cel§ no V; uz V, ir §ads: aj, ay, ..., ap-i-1, ap-i, bo-i-1, bg-i-2, ..., b1.

9. “KRASAINIE PUNKTI”

Pirmais un svarigakais novérojums: ja divi vienas krasas punkti ir blakus, tad
eksisté korekts atrisinajums, kura Sie divi punkti ir savienoti. Lai to pieraditu,
pienemsim, ka mums ir korekts atrisinajums, kura katrs no Siem diviem punktiem ir
savienots ar kadu citu punktu (skat. Zim&umu pa kreisi). Tad varam attéla redzamos
divus nogrieznus nomainit pret citiem diviem (skat. zim&jumu pa labi), un rezultata Sis
variants biis korekts un blakusesosie punkti biis savienoti.

7% 28
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Tatad, tiklidz sastopam divus vienadas krasas punktus blakus, ta varam tos
savienot (jeb — izmest).

Realizgjot So pieeju pa tieSo, var gadities, ka ieglisim neefektivu (kvadratisku)
risinajumu.

Efektivs risinajums ir — ielasit dotos punktus pa vienam un likt tos (precizak,
punktu krasu numurus) steka:

1. Jakartgja punkta krasas numurs sakrit ar ped€jo steka esoso krasas
numuruy, tad Sos punktus varam savienot un izmest no steka So krasas
numuru.

2. Jaturpreti kartgja punkta krasas numurs nesakrit ar pedejo steka esoso
krasas numuru, tad kart€jo punktu ielickam steka.

Ta ka korekts risinajums vienmer eksiste, tad beigas steks biis tukss.
Sads algoritms darbojas lineara laika.

Aplikosim uzdevuma formul&juma doto otro pieméru (2323327732 44).
Iekavas pie krasu numuriem pierakstits punkta numurs.

Nr | Punkta krasas numurs | Steks Izvads
- tukss

1 2 2

2 3 2(1) 3(2)

3 2 2(1) 3(2) 2(3)

4 3 2(1) 3(2) 2(3) 3(4)

5 3 2033270 45

6 2 20 3@ 36

7 7 2(1) 3(2) 7(3)

8 7 2 3@ 78

9 3 20 29
10 2 tukss 110
11 4 40D
12 4 tukss 1112

10. “KARTIS”

Saja uzdevuma gritakais ir efektivi realizet kar§u parvietofanu, tapéc jaatrod
kada veida glabat karSu izvietojumu. No uzdevuma nosacijumiem iesp&jams izsecinat,
ka kar$u kaudzisu apvienoSanai un sadaliSanai ir janotick atri. Sadas darbibas ar
nepiecieSamo atrdarbibu atbalsta divvirzienu saistitais saraksts, jo pievienot vienu
sarakstu otram gala un ,,sagriezt” vienu sarakstu divos var veikt ar dazam operacijam.
Tapéc katru karSu kaudziti aprakstisim ar divvirzienu saistito sarakstu, kur katrai kartij
glabasim apaks$gjas un virsgjas karts numuru. KarSu kaudziSu parvietoSanas laika
parrékinasim kaiminu karSu numurus tikai tam kartim, kuras bis parcelamo kaudzisu
pasa augsa un apaksa.

Ta ka maksimalais karSu skaits viena testa laika nemainas, tad Sos sarakstus
varam glabat divos masivos prev un next, kuru izmérs ir vienads ar maksimalo
karSu skaitu. Ja zem i-tas karts ir v€l kada karts, tad tas numuru glabajam masiva
prev i-taja elementa, tacu, ja i-ta karts ir kaudzites apaksgja karts, tad masiva i-taja
elementa glabajam “—1” — skaitli, kas nav sastopams ka karts numurs. Lidzigi masiva
next i-taja elementa glabajam tas karts numuru, kas atrodas tiesi virs i-tas karts vai
“—17, ja i-ta karts ir paSa kaudzites augsa. “—1” vertiba tiek lietota, lai, aplikojot katrai



kartij atbilstoSo prev un next vertibu, varétu viennozimigi noteikt, vai ta ir augs¢ja
vai apaksgja karts kaudzite, vai né.

P&c katra karSu parcelSanas pieprasijuma kaudziSu skaits var palielinaties par
vienu, samazinaties par vienu vai nemainities. KaudziSu skaita izmainas atkarigas no
ta, kura vieta sava kaudzité atrodas katra noradita karts (skat. tabulu). Sakuma
kaudzisu skaits ir zinams — N. Ja zina, cik karSu kaudzites bija pirms gajiena, un prot
atpazit katru no trim kaudzisu skaita izmainu gadijumiem, tad viegli var izrékinat, cik
kaudzites ir péc katra gajiena. KaudziSu skaitu var glabat atseviska mainigaja, kura
vertibu pec pieprasijuma arl izvada, neveicot nekadus papildus aprekinus.

1.karts 2.karts KaudziSu skaita izmaina
Virseja karts Apaksgja karts -1
Virs¢ja karts Nav apaksgja karts 0
Nav virs¢ja karts Apaksgja karts 0
Nav virsgja karts | Nav apaks§eja karts +1

11. “MUCAS”

Uzskatisim, ka mums ir divas mucu kopas — doto mucu kopa un to mucu kopa,
kas izveletas parvesanai. Katra muca var atrasties tikai viena no kopam. Sakuma visas
mucas ir doto mucu kopa, bet parvesanai izvéléto mucu kopa ir tuksa. Paradisim, ka
mucas no vienas kopas var parvietot uz otru, par katru no mucam nosakot, vai ta ir
deriga parvesanai vai né.

Piepemsim, ka kadai mucai j ir speka sakariba G;/M; > P/Q un §1 muca lidz $im
nav ieklauta parvesanai izv€l€to mucu kopa. Ja parvesanai izvéléto mucu kopa pirms
§1s mucas nevienas citas mucas nebija, tad So mucu drosi var ieklaut $aja kopa, jo ta
atbilst parveSanas krit€rijam. Savukart, ja Saja kopa kadas mucas jau ir, tad kop¢€ja Saja
kopa esoSo mucu Skidruma attieciba pret kopgjo tilpumu péc uzdevuma noteikumiem
ir Gy/My > P/Q. Ja parvesanai izv€l€tu arm mucu j, tad summara skidrumu un tilpuma
proporcija butu: (Gj+Gz)/(Mj+Ms) > (M;P/Q+MsP/Q)/(Mj+ Ms) = P/Q

Tatad mucu j parveSanai izvéleéto mucu kopai var pievienot jebkura gadijuma.
Visas $adas mucas (kuram Skidruma/tilpuma attieciba ir vismaz P/Q) sauksim par
labam mucam, bet par€jas — par sliktam.

Tatad visas labas mucas var pievienot parvesanai izvéléto mucu kopai.

Aplikosim atlikusas mucas un méginasim noteikt, vai kadu no tam ir iespgjams
parvest.

Ta ka mucu tilpumi un piepildijums var atskirties, tas nepiecieSams sakartot.
Vienkarsakais kartosanas kritérijs (p&c mucas Skidruma/tilpuma attiecibas) izradas
derigs tikai pasos gadijumos (piem&ram, kad visu mucu tilpumi ir vienadi), bet
vispariga gadijuma tas neraksturo dazado slikto mucu pieme@rotibu aizvesanai.

Piem&ram, ja P=3 un Q=4, bet piecu mucu piepildijums/skidruma daudzums ir
17/24, 3/3, 1/2, 2/3 un 5/8, tad starp tam ir tikai viena laba muca (3/3), bet pargjas péc
iepriekSmingtas proporcijas (neaugosa seciba) jasakarto sadi: 17/24 > 2/3 > 5/8 > 1/2.

Bet, pievienojot parveSanai izvéléto mucu kopai kaut vai tikai vienu “labako”
mucu (17/24), iegiisim kopgjo Skidruma daudzuma un mucu kopgja tilpuma attiecibu
(17+3)/(24+3)=20/27, kas ir mazaka par 3/4. Tatad var&tu rasties iespaids, ka nevienu
no $im sliktajam mucam pievienot nevar (jo citam S$aja nozimé jabut vél “sliktakam”).
Bet ta nav. Saja pieméra var parvest ne tik vien vienu, bet pat divas sliktas mucas (2/3
un 1/2), tatad izv€letais kartosanas kriterijs nav izvelets pareizi.



Mgginasim citadak. Péc tam, kad pievienotas labas mucas, iesp&jams, ka tam
proporcija Gs/Ms ir lielaka par P/Q. Tas nozimé, ka ir “lieks” Skidruma daudzums, kas
var€tu laut pievienot arT kadu slikto mucu. Katrai sliktajai mucai noskaidrosim, kads
mazakais Skidruma daudzums nepiecieSams, lai So mucu padaritu par labu. Katrai
mucai i §is daudzums ir vienads ar M;P/Q-G;. Aprékinot So skidruma daudzumu katrai
mucai, iepriekS§€ja pieméra iegusim: 1 (mucai 17/24), 0.5 (1/2), 0.25 (2/3), 1 (5/8).
Starp katram divam mucam par labaku uzskatisim to mucu, kurai nepiecieSamais
pievienojama Skidruma daudzums ir mazaks. Sakartojot mucas péc S§1 kriterija,
iegiisim (“=" nozimés “nav sliktaka par”):

2/3 = 1/2 = 17/24 = 5/8 (pedgjas divas mucas vargja ar1 mainit vietam, jo to
papildinasanai nepiecieSams vienads Skidruma daudzums).

Kad mucas $adi ir sakartotas, viegli pamanit, ka mucas janem péc kartas, sakot
ar labakajam (nepemot mucas péc kartas, neko labaku neieglisim), kamér vien
summara proporcija Skidrums/kopgjais_tilpums nekliist mazaka par P/Q.

Nobeiguma dazas piezimes par realizaciju.

Veicot kartoSanu, mucam 1 un j nepiecieSams salidzinat, kura no vertibam
MiP/Q-G; un M;P/Q—-G; ir lielaka. Lai varétu darboties tikai ar veseliem skaitliem,
varam pareizinat abas §1s vertibas ar Q un salidzinat M;P—G;Q ar M;P-G;Q.

Labas mucas sakuma speciali varam nemeklét — tam M;P—G;Q veértibas biis
negativas un péc sakartosanas tas atradisies pirms sliktajam mucam.

12. “SKAITL.U FRAGMENTI - 2”

Pienemsim, ka D = 2P - 5% - ¢ kur p, un ps — veseli nenegativi skaitli, bet
skaitlis ¢ nedalas ne ar 2, ne ar 5, t.i., LKD(c, 10) = 1. Ar p apzimesim lielako no
skaitliem p> un ps: p = max(p, ps), b = 2P - 5. Uzreiz atzimésim, ka p, < log,D,
ps < logsD.

Ieverosim, ka skaitli b un c ir savstarpgji pirmskaitli — LKD(b, ¢) = 1; D = b-c.
Tapéc skaitlis x dalas ar D tad un tikai tad, kad tas dalas gan ar skaitli b, gan ar c.

Aplikosim divus gadijumus.
1. gadijums. Fragmenta garums neparsniedz p.

Skaitlis p ir neliels — dotajiem ierobezojumiem tas neparsniedz 30
(30 <10g22000000000 < 31). Tapéc visu fragmentu, kuru garumi neparsniedz p,
dalamibu ar D var atri parbaudit “pa tieSo”. Sadu fragmentu skaits neparsniedz N-p,
tapéc kopgjais parbaudei nepiecieSamais laiks ir O(N-logD).

2. gadijums. Fragmenta garums ir lielaks par p.

Ar S[j..k] apzim&sim virknes S fragmentu no j-ta Iidz k-tajam ciparam.

Pienemsim, ka x = S[j..k], k—j > p.

Skaitlis x dalas ar b = 2P - 57 tad un tikai tad, kad skaitlis S[k—p+1..k] (kuru
veido skaitla x pe&dgjie p cipari) dalas ar p. To var viegli redz€t, ja skaitli x pieraksta
forma x = S[i..k—p] - 10” + S[k—p+1.k].

Skaitlis x dalas ar ¢ (kas ir savstarp&js pirmskaitlis ar 10) tad un tikai tad, ja
skaitliem S[j..N] un S[k+1..N] ir vienadi atlikumi, tos dalot ar c. TieSam,

S[j.N]=x - 10N+ S[k+1..N] jeb
x - 10N *=S[j..N] — S[k+1..N].
No $is sakaribas un ta, ka LKD(c, 10) = 1, uzreiz seko nepiecieSamais.



Tatad, nepiecieSams saskaitit, cik ir tadu fragmentu S[j..k], kuriem vienlaicigi ir
speka Sadas sakaribas:
l. k-j>p
2. S[j1#0
3. S[k—p+l1.k] dalas ar b
4. S[j..N] un S[k+1..N] ir vienadi atlikumi, tos dalot ar c. Uzskatam, ka
S[N+1..N] = 0 — ar to tiek apliikots arT gadijums, kad k = N.

Aizpildisim masivu tail: §T masiva i-tais elements satur@s informaciju, vai
fragments S[i—p+1..i] dalas ar b, i > p. So procesu var paatrinat, ja ievéro, ka
S[i—p+1..1] dalas ar b tad un tikai tad, ja S[1..i] dalas ar b.

Aizpildisim masivu r: r[i] — tas ir atlikums, dalot S[i..N] ar c.

NepiecieSams atrast tadus skaitlu j un k parus, ka r[j] = r[k+1].

Katrai r[i] vertibai pievienosim i v€rtibu un sakartosim Sos parus r[i] augSanas
seciba. Ja r[i;] = r[i2], tad ka pirmo liekam pari ar mazaku i vertibu.

Tatad, sakartota virkne ir $ada: r[j;] =r[j2] = ... = t[jm], 1<j2 < ... <Jm.

Katram m no 1 lidz M aprékinasim tailcount[j,] — tadu indeksu j, skaitu,
q=m+l, m+2, ..., M, kuriem fragments S[j;—p ..jq—1] dalas ar b (ir izpildits
nosacijums tail[j—1]). To viegli izdarit, virzoties masiva ji, j2 , ... , ju ho labas puses
uz kreiso.

Un, visbeidzot: pienemam j = j;, atrodam k — mazako no indeksiem j; <j; < ... <
Jm, kas lielaks par j+p, un, ja S[j] # 0, pieskaitam tailcount[k] rezultatam. P&c tam j
parvietojam uz j, un attiecigi parvietojam k pa labi utt., kameér k nesasniegs labo galu.

So procesu izpildam visam rfi] vértibam.

Masivu tail un r aizpildiSanai nepiecieSamas O(N) darbibas.

Kartosanai, ja to veic ar efektivu algoritmu, nepiecieSamas O(N-logN) darbibas.

Katram no indeksu nogrieZniem jq, kur r[jq] vertibas — atlikumi, dalot ar c, ir
vienadi, ir nepiecieSamas tris caurskates: viena caurskate tailcount aizpildiSanai, bet
divas caurskates nepiecieSamas j un k — kreisa un laba gala fragmentiem. Visiem
nogriezniem kopa nepiecieSamas O(N) darbibas.

Tatad, algoritma kopgja sarezgitiba ir O(N-logD) + O(N) + O(N-logN), t.i.,
O(N-(logN + logD)).
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