Gudrie sienazi

Sienazis 0. Sakuma ievérosim, ka sienazis ar numuru 0 paliks uz savas vietas. Lidz ar to, lai sakartotos,
visiem sienaziem, kas ir pa kreisi no x, ir noteikti japalecas pa labi ta, lai nonaktu pa labi no x;. lzdarisim
to un talak pienemsim, ka x, = 0. (Atbildei beigas pieskaitisim tikko izdartto kopigo |écienu skaitu.)

Lécienu skaits. Nemsim véra, ka katram sienazim ir izdevigi kustéties vienmeér tikai viena virziena, cela uz
savu galapunktu (nemaintt Iécienu virzienu).

Paradisim, ka nevienam sienazim nekad nav jégas lekt vairak par n reizém. Aplikosim jebkuru korektu
sienazu izkartojumu p4, p, ..., Pn. Panemsim o pasu izkartojumu p, bet 1. sienazi ieliksim koordinaté n,
japy >n. Sis arf ir korekts izkartojums, jo 1. sienazis ir pa kreisi no visiem paré&jiem (iznemot 0.), un més
tikai pabidijam to vél pa kreisi. Ta ka katra sienaza sakumkoordinate nav lielaka par n, tad 1. sienazim
jebkura gadijuma vajag mazak par n soliem, lai taja aizlektu. Kopéjais Iécienu skaits nepalielinajas, jo ja
p1 > n, tad 1. sienazim jau vajadzéja p; — n > 0 solus, lai izlektu ara no intervala [1,n]. Nosauksim So
izkartojumu par p(1).

Tagad aplikosim 2. sienazi. Ja p, > n + 2, tad aplikosim izkartojumu p(2), kurs atskiras no p(1) tikai ar
to, ka p, ir intervala [n,n + 2] (ta ka 2. sienaza léciena garums ir 2, tad vina pozicija $aja intervala ir
viennozimiga). Ja p, > n + 2, tad lai p(2) = p(1). Citiem vardiem, tagad 2. sienazis atrodas kaut kur
intervala [1,n + 2]. Ta ka 2. sienaza léciena garums ir 2, vinam vajag ne vairak ka nT+2 < n lécienus, lai
parvietotos jebkura pozicija $aja intervala. Atkal, kopéjais |écienu skaits nepalielinajas, jo ja p, = n+ 3,
tad 2. sienazis pielietoja papildus solus, lai izlektu no intervala [1, n + 2], kura vin$ sakuma atrodas.

Sadu procesu atkartojam, i-to sienazi “iebidot” intervala [1,(n — 1) + 1+ 2+ 3+ -+ i] = [1,n -1+
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(2 )], ieglstot izkartojumu p(i), un nepalielinot kopé&jo lécienu skaitu. Lai i-tajam sienazim nok|Gtu
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jebkura vieta $aja intervala no sakumpozicijas, vinam vajag ne vairak ka % = T+T <n

|écienus (pieradit So nevienadibu atstasim ka vingrinajumu :) ). Tatad, lai nonaktu Iidz korektam
izkartojumam p(n), kopa vajag veikt ne vairak Iécienus, ka lai nok|Gtu uz p, un katram sienazim vajag
patérét ne vairak ka n |écienus.

Dinamiska programmeésana. Izmantosim pédéjo novérojumu, lai izdomatu algoritmu, kas risina
uzdevumu. Rekinasim tabulu dp[i][k] — kads ir mazakais kopéjais Iécienu skaits, lai pirmie i sienazi bltu
korekti izvietoti sava starpa, un i-tais sienazis batu novietots koordinaté d (i, k) = (x; mod i) + ik. Tad
atbilde bGs minimums no visam vértibam dp[n — 1][k].

Skaidrs, ka katram k izpildas dp[1][k] = |x; — k| (iznemot k = 0, jo pozicija O jau atrodas 0. sienazis).
Paradisim, ka izrékinat vértibu dpli][k], ja visas vértibas prieks dp[i — 1][k] jau ir izrékinatas. Tad
dpli][k] ir vienads ar sekojo$o divu vértibu summu:

W, jo no x; vajag aizlekt uz d(i, k);

e minimums no dp[i — 1][j] visiem j, kuriem d(i — 1,j) < d(i, k), jo korektaja izkartojuma visi sienazi
arnumuriem no 1 [idz i — 1 ir izvietoti korekti, papildus (i — 1)-jam sienazim ir jabat pa kreisi no i-ta.



Atrdarbiba. Cik atri més varam izrékinat vienu vértibu dp[i][k] ar $adu metodi? Mums vajag atrast
minimumu starp dp[i — 1][j], kuru var bat lidz pat n. Savukart jasarékina ir aptuveni n? vértibas (i ir no
1lidzn — 1, un k ir no 0 lidz n). Tas nozimé, ka kopa japatéré 0(n3) laiks, lai izrékinatu 3o tabulu.

Lai pilntba atrisinatu uzdevumu, paatrinasim So risinajumu lidz kvadratiskam darbibas laikam. Kad esam
sarékinajusi dp[i][k], pieglabasim to indeksu j, kuram d(i — 1,j) < d(i, k) un dp[i — 1][j] ir minimals.
Kad rékinam dpli][k + 1], panemsim minimumu no dp[i — 1][j] un visiem j', kuriem d(i — 1,j) < d(i —
1,j)und(i —1,j") < d(i,k + 1).Saja gadijuma j' tiek parlasits sakot jau no j, nevis no 0. Tadéjadi, prieks
visu dp[i][k] rékinaanas mums jaapliko katru dp[i — 1][/] tikai vienu reizi, un sareZgitiba klast O(n?).
So tehniku sauc par divu nordzu (two pointers) metodi.

Ugunsgréeks

Laukumu aizdegSanas. Sakuma sarékinasim u[x][y] — laiku, kad pirmo reizi aizdegsies laukums ar
koordinatém (x, y). Sis vértibas var sarékinat laika O(nm) ar meklésanu plasuma (breadth first search),
sakot staigat no rutinam, kuras sakuma jau deg uguns.

Bégsanas laiki. levérosim, ka cel$ no jebkura laukuma uz kadu patversmi (laukums, kas nevar aizdegties)
nevar bit garaks par nm. Katram laikam t no nm Iidz 0 sarékinasim sarakstu ar tadiem laukumiem, ka
sakot celu laika t, no laukuma var aizbégt uz kadu patversmi, bet nevar, sakot laika t + 1. Nosauksim sadu
sarakstu par s[t]. Tad atbilde uz uzdevumu bis tadu laukumu skaits, kura sakuma ir cilvéks, un tas piedalas
kada no sarakstiem s[t] kadam t. (Ja laukums nepiedalas neviena no sarakstiem, tad no ta nav iesp&jams
nekad aizbégt uz patversmi). Glabasim bula masivu v[x][y], kas apzimg, vai laukums (x, y) jau tika ielikts
kada saraksta (sakuma aizpildits ar nullém).

Pasa sakuma saraksta s[nm] ieliksim visus laukumus, kuros ir patvérsme (attiecigi uzstadam atbilstosSos
v[x][y] par 1). Tagad parlasisim laiku t no nm Iidz 1. Fiksétam t parlasam laukumus (x, y) no saraksta
s[t]. Parlasam visus Eetrus (x, y) kaiminus. Pienemsim, ka aplikojam vienu no ta kaiminiem (x’, y") (kura
nav uguns vai klintis), un ka v[x'][y'] ir O (3is laukums vél nav neviena no sarakstiem). Tad, ta ka t ir
pédéjais laiks, kad bégt no (x,y), no laukuma (x',y") vajag bégt ne vélak ka laikd t — 1 (jo citadi Sis
laukums batu jau ievietots kada no sarakstiem ieprieks). No citas puses, no laukuma (x’, y") vajag ari bégt
pirms tas aizdegas, t.i., ne vélak ka laika u[x'][y'] — 1. Lidz ar to ieliekam laukumu (x',y") saraksta
s[min(t — 1, u[x][y] — 1)], un uzstadam v[x'][y'] uz 1.

Tada veida més katram laukumam uzzinam pédéjo bridi, kad no ta bégt, lai izglabtos. Tas ari pasaka, no
kuriem laukumiem ir iespéjams izglabties. Ta ka katrs laukums tiek ielikts saraksta maksimumes vienu reizi,
kopa visi saraksti s[t] aiznem O (nm) atminas. Sarakstus s[t] érti implementét ar dinamiskajiem masiviem
(pieméram, vector C++). Algoritms ari strada laika O (nm).

Tpasie gadijumi. Augstak aprakstitaja risindjuma netiek apstradats interesants gadijums, kad cilvéks ir
pilniba norobeZots ar klintim gan no uguns, gan no patversmém. Ari $aja gadijuma cilvéks izglabjas! Sadas
vietas ir jaatrod atseviski — var palaist divas meklésanas plaSuma no degpunktiem un no patversmém; tad
atbildei ir papildus japieskaita tie cilvéki, kuri nav sasniedzami no abu $adu veidu laukumiem.



