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Rozpoczniemy od bardzo prostej obserwacji: zadania zawsze optaca sie rozwiazywac od tego dajacego najwiecej punk-
téw. Jesli na przyktad Bajtazar chce rozwigza¢ dwa zadania, nie ma sensu, aby byty to inne zadania niz dwa najwyzej
punktowane. Posortujemy zatem wszystkie zadania od tego z najwieksza punktacja do tego z najmniejsza punktacja i
zatézmy, ze Bajtazar zawsze bedzie chciat rozwiazaé pewien poczatkowy fragment (prefiks) tak otrzymanej listy.

Dla naszego przykfadu kwaOa z zadania:

321151

zadania bedziemy rozwiazywali w kolejnosci V = [5,3,2,1,1,1].

Zastanowmy sie teraz jak szybko dowiadywac sie, dla kazdego d, ile punktéw zdobedziemy rozwigzujac d najbardziej
punktowanych zadan. Najprostszg metoda jest po prostu sumowanie, za kazdym razem, wartosci pierwszych d elementéw
ciagu V. Mozemy jednak te sumy (zwane sumami prefiksowymi) obliczy¢ raz, na poczatku programu, i zapamieta¢ w
osobnej tablicy (lub liscie) sumy[0..n — 1]. Dla kazdego d, wartos¢ sumy|d] bedzie suma pierwszych d + 1 liczb z tablicy V,
czyli liczba punktéw, jakie otrzymamy za rozwiazanie zadan V[0], V[1],..., V[d]. Dla naszego przyktadu (V = [5,3,2,1,1,1]),
ciagiem sum prefiksowym bedzie sumy =[5, 8,10, 11,12, 13].

Ciag sum prefiksowych mozemy tatwo uzyskac obliczajac go od lewej do prawej. Kazda kolejna suma prefiksowa (poza
pierwsza, réwna V[0]) jest poprzednia suma, powiekszong o warto$¢ nastepnego elementu tablicy V. Mozemy zatem uzy¢
nastepujacego prostego algorytmu:

sumy [0] = V[O0]
for i in 1, 2, ..., dlugosc V - 1
sumy [1] = V[i] + sumy[i-1]

Teraz musimy szybko odpowiadac na zapytania (potencjalne progi kwalifikacyjne). Zauwazmy, ze teraz kazde zapytanie
P sprowadza sie do znalezienia najmniejszej liczby w ciaggu sum prefiksowych, ktéra jest nie mniejsza od P. Zauwazmy,
ze cigg sum prefiksowych jest posortowany. Nie musimy zatem przeglada¢ catego ciagu, a mozemy uzy¢ algorytmu
wyszukiwania binarnego. Algorytm ten jest doktadnie opisany np. w kursie podstaw algorytmiki portalu MAIN2: https:
//www.main2.edu.pl/main2/courses/show/7/5/.

To nie jest jedyne rozwiazanie tego zadania. Inne rozwigzanie bazuje na metodzie dwoch wskaznikéw, ktéra byta
uzywana w zadaniu Liczbowy proces.

kwa.cpp

#include "bits/stdc++.h"

using namespace std;

ios_base::sync_with_stdio(0Q);

1

2

3

4

5 int main() {
6

7

8 // Deklarujemy i wczytujemy liczbe zadan.
9

int N;
10 cin >> N;
11
12 // Deklarujemy wektor na warto$ci punktowe zadan.

13 vector <long long> V(N);
14 // Wczytujemy punktacje zadan.

15 for (int i=0; i<N; i++) cin >> V[i];

16
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17 // Sortujemy liczbe punktéw od najwiekszej do najmniejszej.
18 sort(V.begin(), V.end(), greater<long long>());

19
20 // Liczymy sumy prefiksowe.
21 // Warto zwrécié¢ uwage, ze wartosci tych sum nie mieszczg sie

22 // w typie int, dlatego uzywamy long longdw.
23 vector <long long> sumy(N);
24 sumy[0] = V[0O];

25 for (int i=1; i<N; i++) {

26 sumy[i] = sumy[i-1] + V[i];
27 }

28

29 // Deklarujemy i wczytujemy liczbe zapytan
30 // (potencjalnych progéw punktowych).

31 int Q;

32 cin >> Q;

33

34 // Dla kazdego zapytania,

35 while (Q—-) {

36 // deklarujemy i wczytujemy jego wartos¢
37 long long P;
38 cin >> P;
39 // 1 wykorzystujemy wyszukiwanie binarne.
40 // Ustawiamy poczatek i koniec przedziatu, w ktérym wyszukujemy,
41 int start = 0, koniec = N-1;
42 // a nastepnie poki przedziat ten jest niepusty,
43 while(start <= koniec) {
44 // wybieramy $rodkowy element z tego przedziatu,
45 int srodek = (start+koniec)/2;
46 // 1 poréwnujemy jego wartos$¢ z naszym zapytaniem,
47 // odpowiednio zmieniajgc jeden z konAcéw przedziatu.
48 if (sumy[srodek] < P) start = srodek+l;
49 else koniec = srodek-1;
50 }
51 // Finalnie wypisujemy liczbe zadan, powiekszong o jeden
52 // (otrzymujemy wskaznik na tablice zadan, numerowang od 0).
53 cout << start+l << "\n";
54 }
55 }
kwa.py
1 def main():
2 # Wczytujemy liczbe zadan.
3 N = int(input())
4
5 # Wczytujemy punktacje zadan.
6 V = list(map(int, input().split()))
7
8 # Sortujemy liczbe punktéw od najwiekszej do najmniejszej.
9 V.sort(reverse=True)
10
11 # Liczymy sumy prefiksowe.

12 sumy = [V[0O]]
13 for i in range(1l, N):

14 sumy.append (sumy[-1] + V[i])

15

16 # Wczytujemy liczbe zapytan

17 # (potencjalnych progéw punktowych).

18 Q = int(input())
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19
20 # Dla kazdego zapytania,

21 for _ in range(Q):

22 # wczytujemy jego wartosc

23 P = int(input())

24 # 1 wykorzystujemy wyszukiwanie binarne.

25 # Ustawiamy poczatek i koniec przedziatu, w ktérym wyszukujemy,

26 start, koniec = 0, N-1

27 # a nastepnie péki przedziat ten jest niepusty

28 while start <= koniec:

29 # wybieramy Srodkowy element z tego przedziatu,

30 srodek = (start+koniec)//2

31 # 1 pordéwnujemy jego warto$¢ z naszym zapytaniem,

32 # odpowiednio zmieniajac jeden z koncéw przedziatu.

33 if sumy[srodek] < P: start = srodek+l

34 else: koniec = srodek-1

35 # Finalnie wypisujemy liczbe zadan, powiekszong o jeden

36 # (otrzymujemy wskaznik na tablice zadan, numerowang od 0).

37 print(start+1)

38

39

40 main()
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