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Spoéznienia
przy okraglym stole

W tym odcinku pochylimy si¢ nad zadaniem Spdénienia z zawodéw 11 stopnia
XX Olimpiady Informatycznej Junioréw.

Rozwazmy narade z udzialem N rycerzy siedzacych przy okraglym stole.
Kazdy rycerz wyglosi jedno przeméwienie w kolejnosci zajmowanych miejsc.
Pierwszy zacznie przemawiaé¢ pewien rycerz s, po nim glos zabierze rycerz s 4 1
i tak dalej (przy czym po rycerzu N bedzie przemawial rycerz 1), az kazdy
przemoéwi. Kazdy rycerz ¢ jest opisany przez dwa parametry: czas trwania jego
przeméwienia A; oraz moment przybycia na spotkanie B; (zakladamy, ze narada
zaczyna sie w chwili 0). Jesli nadejdzie kolej rycerza, ktérego nie ma jeszcze
przy stole, wszyscy musza czekaé na jego pojawienie sie. Naszym zadaniem jest

Pelng tre$é¢ zadania (z przyktadami)
mozna znalezé na stronie oij.edu.pl/
01j20/etap2/zadania/spo/spozad.pdf.

Na przekér cyklom

obliczenie czasu trwania takiego spotkania dla kazdej mozliwej wartosci s.

Pierwszym krokiem rozwiazania jest eliminacja problematycznego zawijania
indekséw na okregu. Problem ten mozemy rozwiazaé poprzez polaczenie
ciagu wejsciowego z jego kopia. Mozemy wiec stworzy¢ nowe rozszerzone ciagi
o dlugosci 2N, gdzie zachodza nastepujace warunki dla k € [N + 1,2N]:

Ak = Ak—N oraz Bk = Bk—N-

Dzieki temu kazde pelne okrazenie stolu rozpoczynajace sie od rycerza s mozna
traktowaé jako spéjny podciag o stalej dlugoéci NV w tych rozszerzonych ciagach.

Najwiekszy sp6zniony

Przeanalizujmy sytuacje, w ktérej obrady rozpoczyna
konkretny rycerz s. Moment zakonczenia calego
spotkania zalezy przede wszystkim od rycerza, na
ktorego przemowienie bedziemy musieli czekaé ostatni
raz. Dla dowolnego rycerza j wyznaczmy wiec czas,
w ktérym narada dobieglaby konca, gdyby to wlasnie
on byl tym waskim gardlem systemu. Czas ten
stanowi po prostu suma momentu jego przybycia B;
oraz tacznego czasu przeméwien jego i wszystkich
pozostalych rycerzy przemawiajacych po nim. Mozemy
to zapisa¢ nastepujaco:

s+N—1

Cj:BjJr Z Ap.
k=j

Prawdziwy calkowity czas narady W, oczywiscie

jest wyznaczany przez te osobe, ktéra wymusza

najpdzniejszy termin jej zakonczenia. Szukamy zatem

wartosci maksymalnej sposréd wszystkich uczestnikéw:
W, =

max Cj.
s<j<s+N

Sumy prefiksowe

Aby zoptymalizowaé sumowanie czaséw wystapien Ay,
mozemy wprowadzié¢ ciag sum prefiksowych P, ktorego
elementy definiuje sie nastepujaco:

h
k=1

Dzigki temu sume czaséw na dowolnym przedziale
od indeksu j do konicowego indeksu s + N — 1
mozemy obliczy¢ w czasie stalym, wyznaczajac
réznice Psyn—1 — Pj_1. Podstawiajac te zaleznoé¢ do
wczedniejszego rownania, otrzymujemy nowg postac
czasu narady determinowana przez uczestnika j:

Cj = Bj + Poyn_1 — Pj71~

13

Ostateczny wzér na catkowity czas trwania narady Wi
przy starcie od rycerza s przyjmuje wtedy nastepujaca
forme:

WS = max (B] - Pj—l) + P5+N—1-

s<j<s+N
Optymalizacja w oknie

Sktadnik Psin_1 pozostaje staly dla wybranego
rycerza startowego s. Glownym wyzwaniem jest zatem
sprawne odnajdowanie warto$ci maksymalnej wyrazenia
B; — P;_1 w oknie o stalej szerokosci V.

Jesli zdefiniujemy nowa zmienng V; = B; — Pj_1, zadanie
sprowadza si¢ do klasycznego problemu znajdowania
ekstremum (w tym przypadku maksimum) w oknie.

Do tego celu mozemy skorzystaé ze struktury kolejki
monotonicznej, ktéra przechowuje w dwustronne;j
kolejce (deque) indeksy elementéw w taki sposob,
aby na jej poczatku zawsze znajdowal sie kandydat
na aktualne maksimum. Podczas przesuwania okna
w prawo i dodawania nowej wartosci V; usuwamy
z konca kolejki wszystkie indeksy, ktorych wartosci
sa mniejsze od nowo przybylej (mniejsze wartosei
nigdy nie stang si¢ maksimum, skoro nowa i wigksza
wartosé bedzie obecna w oknie dluzej). Nastepnie
sprawdzamy, czy element na poczatku kolejki nie
wyszedl juz poza zakres okna ze wzgledu na swdj indeks
i w razie potrzeby go usuwamy. Dzigki tej strategii
aktualne maksimum znajduje si¢ zawsze bezposrednio
na poczatku kolejki. Kazdy element jest dodawany
i usuwany z kolejki co najwyzej raz.
Ostatecznie zatem jesteSmy w stanie obliczy¢ wszystkie
wartosci Wy dla 1 < s < N w zlozonosci czasowej
(i pamieciowej) O(N).
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