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Do rozwiazania zadania wystarcza dwie obserwacje:
e kolejnos¢ ruchéw (na wejsciu oraz na wyjsciu) nie ma znaczenia, liczy sie jedynie liczba ruchéw kazdego typu,
e ruchy pionowe i poziome s3 niezalezne od siebie, mozliwe jest osobne rozwazenie sytuacji w kazdym wymiarze.

Poniewaz ruch w lewo znosi sie z ruchem w prawo (wykonanie obu tych ruchéw jest réwnowazne z sytuacja, w ktorej
nie ruszamy sie wcale), podobnie jak ruch w gére znosi sie z ruchem w dét, wystarczy obliczy¢ jedynie finalny balans
przemieszczenia:

e w poziomie jest to réznica miedzy liczba liter P oraz liczba liter L na wejsciu,
e w pionie jest to réznica miedzy liczba liter G oraz liczba liter D na wejsciu.

Na wyjscie wystarczy wypisa¢ takie znaki, zeby finalny balans przemieszczenia (uwzgledniajac zaréwno znaki podane
na wejsciu jak i na wyjsciu) wynidst [0,0]. Przyktadowo: jezeli balans poziomy jest dodatni i wynosi Ax, nalezy wypisac
Ax kopii litery L, podobnie, gdyby balans byt ujemny, nalezatoby wypisa¢ —Ax kopii litery P. Analogicznie postepujemy dla
wymiaru pionowego.

Domino Fibonacciego

Na zadanie minimalizacji szerokosci planszy mozna patrze¢ jak na zadanie minimalizacji niewykorzystanej przestrzeni
planszy — chcac, aby plansza byta jak najwezsza, a jednocze$nie pomiesScita wszystkie klocki, tak naprawde chcemy, zeby
pole planszy, ktére nie jest pokryte klockami byto jak najmniejsze mozliwe.

Rozwazmy rézne przypadki, w zaleznosci od parametru H. W ponizszym rozwazaniu zaktadamy, ze N > 4. Przypadki
z N €{1,2,3} mozna tatwo rozwazy¢ osobno.

Jezeli H = 1, to klocki trzeba uktada¢ poziomo jeden za drugim, nie pozostawiajac zadnych przerw. Uzyjemy wtedy
szerokosci W = Fo+ F1 +...+ Fx_1. Jest to oczywiscie rozwigzanie optymalne, bo nie pozostawia zadnej niewykorzystanej
przestrzeni.

Jezeli H = 2, to mozliwe jest rozwazanie klockow w grupach po trzy klocki, w kolejnoéci od najszerszego do najwezszego.
Najszerszy klocek uktadamy poziomo w gérnym rzedzie, za$ pod nim zmieszcza sie idealnie dwa kolejne najwieksze pozostate
klocki. Analogicznie uktadamy na gdrze czwarty najwiekszy klocek, zas na dole pod nim mieszczg sie piaty i szésty najwiekszy
klocek, i tak do wyczerpania klockéw. W ten sposéb albo uda sie pokry¢ cate pole planszy albo pozostanie doktadnie jedna
jednostka pola, ktéra nie jest pokryta klockami. Jezeli jednak cokolwiek zostato, to zostato dlatego, ze taczna powierzchnia
klockéw jest nieparzysta, a wiec nie istnieje lepsze rozwigzanie niz to opisane powyzej.

Jezeli H = 3, to mozliwe jest osiagniecie W = Fy_;1. W pierwszym rzedzie uktadamy poziomo najszerszy klocek.
W drugim rzedzie drugi i trzeci najszerszy klocek. Wszystkie pozostate klocki zmieszcza sie w trzecim rzedzie (co mozna
wykazac przez indukcje matematyczna wzgledem N lub sprawdzajac hipoteze programem dla wszystkich N < 26).

Zauwazmy, ze szerokos¢ planszy mniejsza niz Fy_1 mamy szanse osiagnaé dopiero, gdy najdtuzszy klocek bedziemy
mogli utozy¢ pionowo, a wiec dopiero wtedy, gdy H > Fy_1. Wtedy jednak mamy do czynienia z analogicznymi trzema
przypadkami jak opisane powyzej tylko dla planszy obréconej w lewo o 90 stopni.
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Przeksztatcenie potegowe

Warto myséle¢ o zadaniu w kontekscie rozktadu liczby na czynniki pierwsze. Kazdy czynnik w liczbie potegowej postaci
a® wystepuje liczbe razy, ktéra jest wielokrotnoscia b. Istotnie, dla dowolnej podstawy potegi a, jezeli roztozy¢ ja
na (niekoniecznie parami rézne) czynniki pierwsze a = py - ps - ... pk, to otrzymamy, ze a® = p? - p5 ... pb a wiec
rzeczywiscie krotnos¢ kazdego czynnika pierwszego jest wielokrotnoscia b.

Mozemy zgadna¢ (przetestowal wszystkie mozliwosci) wyktadnik b docelowej liczby potegowej: nie bedzie on zbyt
duzy, bo liczba A moze sie sktada¢ z co najwyzej 39 czynnikéw pierwszych (240 > 10'2). Sposréd optymalnych rozwiazan
sprowadzajacych wejsciowe A do liczby postaci a?, dla ustalonego b, nalezy wybraé¢ rozwiazanie najtansze.

Poniewaz iloczyn liczb wiekszych lub réwnych 2 jest wiekszy od ich sumy, zawsze optaca sie domnazac lub wydzielac
czynniki pierwsze z osobna (nie opfaca sie wiec na przyktad pomnozy¢ przez 6, bo lepiej jest pomnozy¢ najpierw przez 2,
a potem przez 3). Rozwazania dla réznych czynnikéw pierwszych mozemy wiec prowadzi¢ niezaleznie od siebie. Jezeli liczba
A zawiera pewna liczbe wystapien czynnika pierwszego p, chcemy sprowadzi¢ te liczbe do wielokrotnosci b. Mozemy biezaca
liczbe wystapien czynnika zaokragli¢ w gére (wykonujac operacje mnozenia) lub w dét (wykonujac operacje dzielenia). Jezeli
reszta z liczby wystapien czynnika przez b jest réwna co najmniegj g, optaca sie mnozy¢, a w przeciwnym przypadku dzieli¢
(w tym dopuszczalne jest réwniez pozbycie sie wszystkich wystapief kazdego czynnika, ale nalezy uwaza¢, zeby nie pozby¢
sie wszystkich czynnikéw i nie ustawi¢ przez to liczby docelowej na 1).

Ostatecznie otrzymujemy rozwigzanie, ktérego czas dziatania zalezy od czasu rozktadu na czynniki pierwsze liczby A.
W tym zadaniu akceptowane byty rozwiazania dziatajace w czasie O(VA), na przyktad takie korzystajace z faktu, ze kazda
liczba ztozona n ma czynnik pierwszy, ktory nie przekracza +/n.

Skracanie stow

Zadanie stanie sie tatwiejsze, jezeli posortuje sie napisy alfabetycznie. Wtedy napisy, ktére maja dtugie wspdlne poczatki
znajda sie obok siebie. Mozliwe jest (cho¢ wymagajace pewnej precyzji w dowodzie) uzycie standardowych funkgji sortu-
jacych znajdujacych sie w bibliotekach standardowych C++ lub Pythona — poréwnywanie napiséw co prawda nie dziata
w czasie statym, ale mozna udowodni¢ ograniczenie na taczna liczbe poréwnan pojedynczych liter we wszystkich poréw-
naniach napiséw podczas sortowania. Poniewaz trzeba wypisa¢ odpowiedzi na pytania w kolejnosci zgodnej z podana
na wejsciu, a nie w kolejnosci alfabetycznej, warto z kazdym napisem zwiazac¢ jego pozycje na wejsciu i sortowac nie same
napisy, ale pary napis i jego identyfikator w oryginalnej kolejnosci.

Dla kazdego napisu wystarczy sprawdzi¢ dtugos¢ wspdlnego fragmentu z jego poprzednikiem 1 nastepnikiem w tej
kolejnosci. Mozna to zrobi¢ wprost, poréwnujac kolejne znaki az do napotkania pierwszej réznicy. Pozycja tej réznicy
determinuje moment, do ktérego nalezy skroci¢ napisy (nalezy zachowa¢ najkrétszy réznigcy je poczatkowy fragment).

Na kofncu mozna posortowac skrocone napisy wedtug ich oryginalnych identyfikatorow, aby méc wypisa¢ odpowiedzi
w odpowiedniej kolejnosci.
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