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Clasificacion

Clasificaciéon de los problemas

Problema | Categoria

A - La suma de un cuadrado

C - La infractuosa bisqueda de un despacho | Bucles

E - Siendo rico gracias a la bolsa Adh-hoc y Long long
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Estadisticas

Estadisticas

# casos
de prueba

Espacio
en disco

Problema

A - La suma de un cuadrado 66 1.57MB

C - La infractuosa bisqueda de un despacho

E - Siendo rico gracias a la bolsa
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Estadisticas

Estadisticas”

Problema LU CTD Tiempo
en resolverlo
A - La suma de un cuadrado Teamto de Verano 40

C - La infractuosa bisqueda de un despacho | Teamto de Verano

E - Siendo rico gracias a la bolsa

*Antes de congelar el marcador.
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Estadisticas

Estadisticas”

Problema | Envios | Validos | % éxito
A - La suma de un cuadrado

C - La infractuosa biisqueda de un despacho

E - Siendo rico gracias a la bolsa 15.40%

*Antes de congelar el marcador.
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Estadisticas varias

Ocorect @wong-ansver - Btimelinit @runemor - @compiereror - @nooutout
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Estadisticas

Estadisticas varias
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Estadisticas

Estadisticas varias

@ Attempted @ Accepted
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Q@ C. La infructuosa bisqueda de un
despacho

5 13 38.50 %
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Soluciones a los problemas

C. La infructuosa busqueda de un despacho

@ correct @vrong-answer (O timelimit @ run-error

@ compiler-error @ no-output

Total Submissions

0 50 100 120
Caontest Time{minutes)
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Soluciones a los problemas

C. La infructuosa busqueda de un despacho

Este problema se puede resumir en encontrar las listas de nUmeros que cumplan
dos condiciones:

@ Al menos uno de los niimeros de la lista debe de ser “0".

® La suma de la lista de nameros debe ser positiva (> 0).
Una vez se ha determinado qué listas cumplen ambas condiciones, se debe
indicar cual de ellas maximiza la suma de los niumeros de la lista.
Y bien, jqué necesitas saber para resolver este problema?

® | eer.

® Conceptos basicos de programacién: bucles, condiciones, etc.

® |eer.
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Soluciones a los problemas

C. La infructuosa busqueda de un despacho

Una resolucién genérica del problema planteado se ilustra en el siguiente pseu-
docédigo:

para cada (caso de prueba) {
para cada (despacho) {
para cada (sitio) {
sumo su calidad
;hay un sitio libre?
}
;,es elegible el despacho?
;es el mejor despacho encontrado?
3
Mostrar el mejor despacho encontrado
o indicar que no hay despachos disponibles
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Soluciones a los problemas

@ A. La suma de un cuadrado

2 2 100 %
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Soluciones a los problemas

A. La suma de un cuadrado

@ correct @ wrong-answer () timelimit @ run-error
@ compiler-error @ no-output

Total Submissions

0 50 100 120
Contest Time(minutes)
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Soluciones a los problemas

A. La suma de un cuadrado

Este problema nos pedia maximizar la suma de los elementos de una submatriz
de tamafio N/2 x N/2 situada en la esquina superior izquierda de la matriz NxN
Podiamos aplicar, tantas veces quisiéramos, las siguientes operaciones:

® |nvertir todos los elementos de una fila r cualquiera

® |nvertir todos los elementos de una fila c cualquiera

11 4/ 8 11
212 5 4
1 7(10 4
6 911 10

Figura: Visualizacién de un cuadrado NxN y sus subcuadrados N/2 x N/2
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Soluciones a los problemas

A. La suma de un cuadrado

Para este problema hace falta darnos cuenta de como podemos rotar y qué es
a lo que conlleva.

Para el elemento en la posicion (2,2) del cuadrado; 12, solo es posible moverlo
a 4 posibles posiciones; (2,3), (3,2), (3,3) 0 (2,2). O, visto de otra forma:

Rota R Rota C Pos.

NO NO (2.2
SI NO  (3.2)
NO Sl (2.3)
SI Sl (3.3)

Visto asi, pareciera que habria que aplicar combinaciones desde 0 hasta 2M
siendo M de tamafio (N/2 x N/2). TLE
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Soluciones a los problemas

A. La suma de un cuadrado

Intentemos pensar, de nuevo, en la posicién (2,2) del cuadrado, si la movemos
de 4 formas distintas, significa que la fila y la columna adyacente (1,2) y (2,1)
respectivamente tambien se moveran, pero estas, a su vez, se pueden mover
independientemente en 4 posiciones.

Esta idea la podemos extender de tal forma que no hace falta implementar la
inversion"de columnas y filas, simplemente, el problema se reduce a saber quien
es el elemento mayor entre los 4 posibles movimientos.

Para (1,1), las posibles casillas que se quedarian en esa posicién serian (1,1),
(1,4), (4,1) y (4,4). Similarmente para (2,2) con el ejemplo ya tomado.

Visto asi, el problema se resuelve tal que:

M= N/2
ans = 0
for i in range(0, M):
for j in range(0, M):
ans += max(mat[i] [j], mat[N-1-i][j],
mat [i] [N-1-j], mat[N-1-i] [N-1-31)
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Soluciones a los problemas

Q B. Cadena de favores

2 10 20%
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Soluciones a los problemas

B. Cadena de favores

@ correct @wrong-answer O timelimit @ run-error
@ compiler-error - @ no-output

Total Submissions

0 50 100 120
Contest Time(minutes)
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Soluciones a los problemas

B. Cadena de favores
En este problema se nos pide aplicar una operacioén bien conocida sobre grafos:
encontrar componentes fuertemente conexas. En concreto, el problema era atn
mas especifico: debemos devolver SI en caso de que el grafo conforme una Gnica
componente fuertemente conexa y NO en caso contrario.

Graph 1:

Not Strongly Connected

Graph 2:

Strongly Connected
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Soluciones a los problemas

B. Cadena de favores

Para resolver este problema podemos seguir varios enfoques:

® |anzar un BFS desde cualquier nodo, si todos los nodos se visitan
devuelvo SI — Valido para grafos no dirigidos, en este caso tenemos un
grafo dirigido, por lo tanto ERROR

e Utilizar Floyd-Warshall para encontrar el camino mas corto que conecte
todos los nodos — Complejidad O(n3), por lo tanto ERROR

® Lanzar un DFS/BFS desde todos los vértices. En este caso concreto,
esta idea puede funcionar — Complejidad O(V % (V +E)), por lo que
serfa valida en este caso, ACIERTO
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Soluciones a los problemas

B. Cadena de favores

Sin embargo, existe una mejor opcion: el algoritmo DFS basado en Kosaraju.
Los pasos a seguir son:
® Marcar todos los vértices como no visitados
® Lanzar un DFS empezando por cualquier vértice v. Si con el DFS no
visitamos todos los vértices, entonces devolvemos NO.
® De lo contrario, invertimos todas las aristas del grafo (intercambiando
origenes y destinos) y volvemos a marcar todos los nodos como no
visitados

® Lanzaar un DFS sobre el grafo invertido, empezando desde el mismo
vértice v. Si el DFS no visita todos los vértices, entonces se devuelve
NO. En caso contrario, se devuelve SI
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Soluciones a los problemas

B. Cadena de favores

Otras ideas que surgieron probando los problemas:

® Contar el nimero de destinos Unicos que existen en el grafo. Si este
nimero es igual al numero de nodos, entonces devuelvo SI — Falla
cuando hay mas de una componente conexa.
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@ E. Siendo rico gracias a la bolsa

2 13 15.40 %

AdaByron Local URJC 2022 24 /40



Soluciones a los problemas

E. Siendo rico gracias a la bolsa

@ correct @vrong-answer O timelimit @ run-error
@ compiler-error @@ no-output

Total Submissions

0 50 100 120
Contest Time(minutes)
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Soluciones a los problemas

E. Siendo rico gracias a la bolsa

Se va a invertir una cantidad de dinero D de la siguiente forma.

® |a primera vez se comprara sea el precio que sea.
® En el momento que el valor de la moneda cuando invirtié sea o supere el
doble el vendera (de hecho el aunque sea superior, vendera siempre
cuando llegue al doble).
® Volverd a comprar cuando el valor de la moneda cuando vendié sea la
mitad.
i Cuantas ganancias se obtendra?
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Soluciones a los problemas

E. Siendo rico gracias a la bolsa

El mayor beneficio posible se calculaba de la siguiente forma. D multiplicado
por 225 (50 valores en el histérico dénde, 25 compra y 25 vende). D el valor
méximo es 1000 por 22°, nos da 1000 * 33.554.432 = 33.554.432.000. El valor
maximo de un entero es 2.147.483.647, si no se usaba el tipo long -> WA.
iCuidado con el uso de divisiones! (aunque hemos sido buenos..)
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Soluciones a los problemas

E. Siendo rico gracias a la bolsa

La solucién era simularlo, lo ideal sin usar divisiones (ain asf, la division se puso
que fuese mdédulo 2, para que todos los valores fuesen pares y cualquier valor
entre 2 fuese par).

long dinero = initial = D;
int venta = -1, compra = -1, V, valor;
bool vender;
Para cada valor que tenemos un histérico (V)
Leer el valor
SiiesO
compra = valor;
vender = true;
Si no comprobar comprax2<=price && vender
dinero*=2; venta = valor; flag = !flag;

Si no comprobar venta<=valor*2 && !vender //venta/2>=valor
compra = valor; vender = !vender;

Solucidén -> dinero-inicial
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D D. Dickie y las pizzas matematicas

0 0 0%
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

@ correct @wrong-answer 0 timelimit @ run-error
@ compiler-error @ no-output
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

Tl;dr: Este problema se soluciona con una mochila (programacion dinamica).

El peso y la felicidad son funciones matematicas que deben ser encontradas.

En principio, debemos deducir h(x) y w(x).

® h(x) es igual al x-esimo numero triangular + 1. Es decir

h(x) = x(x+1)/2+ 1. Esto se puede demostrar luego de dibujar
ejemplos pequefios (e.g. x =0 =>h(x) =1, x=1=>h(x) =2...) y
estableciendo una relacion de recurrencia para luego derivar la formula
cerrada.

® w(x) es equivalente al x-esimo numero de Catalan. La formula para hallar
el x-esimo numero de Catalan es: cat(x) = (2x)!/(x!(x + 1)!).

® Sin embargo, calcular factoriales puede ser "trickyiitilizando aritmetica
modular y tomando en cuenta que 2x puede ser mayor que 1009 (calcular
un n! %p donde p < n no es trivial).

® Hay una forma recursiva para calcular los numeros de Catalan:

Cpp1 = 2%;1) x Cy, partiendo de que Co =1

® Otra alternativa para calcular el x-esimo numero de Catalan es:
cat(x) = (2;‘) - (x%fl). Dado que la funcion debe ser calculada con modulo
1009, es posible calcular estos numeros utilizando el triangulo de pascal

para calcular coeficientes binomiales.
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

Por lo anterior podemos definir que:
® h(x) =x(x+1)/2%1009
® w(x) = cat(x) %1009
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

Para calcular estas funciones vamos a necesitar utilizar propiedades de la arit-
metica modular:

modSum(a,b,m) = (a+b) %m = ((a%m) + (b%m)) %m - O(1)
modMult(a,b,m) = (a X b) %m = ((a%m) x (b%m)) %m - O(1)
modPow(a, b, m) = modMult(a, modMult(a, ...,m), ...,m) - O(b) Pero si se
hace exponenciacion rapida termina siendo O(log(b))

modInv(a, m) = modPow(a, m — 2) Esto se cumple siempre y cuando m
sea primo por el pequeiio teorema de Fermat (1009 es primo) -
O(log(m — 2)) Con exponenciacion rapida. Tambien se puede calcular la

inversa modular de un numero utilizando el algoritmo de Euclides
extendido.
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

Apoyandonos en las funciones anteriores podriamos calcular h(x) y w(x)

* (Mh(x) = modMult(modMult(x, x + 1), modInv(2)) - O(1)

* (Mw(x) = modMult(modMult((4n + 2), modInv(n + 2)), w(x — 1)) y si

x == 0 entonces w(x) =1

® (*): Omiti el parametro m del modulo por comodidad al escribir.
En este punto podemos calcular el peso y la felicidad individual de cada ingre-
diente y almacenarlo en un arreglo.
Luego de calcular el peso y la felicidad de cada ingrediente podemos aplicar la

tecnica de la mochila para resolver el problema.
La complejidad total es O(N + NlogN + N?) = O(N?).
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

// global scope
typedef long long 11;

const int MOD
const int INF

int(1e3) + 9;
int(1e9) + 100;

11 ww[1500], hh[1500], cat[1500];;
11 memo [1500] [1500] ;
int n;
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

// main
int main() {
int c;
cin >> n >> c;
11 x;
for(int i = 0; i < mn; i++) cin >> x, hh[i]
memset(cat, -1, sizeof(cat));
cat[0] = 1;
cat[1] = 1;
for(int i = 0; i < mn; i++) cin >> x, wwlil
memset (memo, -1, sizeof (memo));
11 ans = dp(0, c);
cout << ans << endl;
return O;

h(x);

w(x);
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

// mochila
11 dp(int i, int c) {
if (¢ < 0)

return -INF;

if (i == n)
return O;

if (memo[il[c] '= -1) {
return memo[i] [c];

memo [i] [c] = max(dp(i+1, c), dp(i+l, c-ww[i]) + hh[i]);

return memo[i] [c];
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

// funciones h(x) y w(x)

int h(11 x) {

11 num = mod_mult(x, x+1);
11 den = mod_inv(2);
11 tot = mod_mult(num, den);
return mod_sum(tot, 1);
}
int w(1l x) {
if (cat[x] !'= -1)
return cat[x];
11 num = 4*(x-1)+2;
11 den = mod_inv(mod_sum(x, 1));
11 prev = w(x-1);
11 aux = mod_mult(num, den);
return cat[x] = mod_mult(aux, prev);
}
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

// aritmetica modular - parte I
11 mod_sum(1l a, 11 b) {
return ((a%MOD) + (b%MOD)) % MOD;
}
11 mod_mult(1ll a, 11 b) {
return ((a%MOD) * (b%MOD)) % MOD;

}
11 mod_pow(1l a, 11 b) {
11 ret = 1;
11 y = a;
while (b) {
if (b&1) {
ret = mod_mult(ret, y);
}
y = mod_mult(y, y);
b >>= 1;
}
return ret;
}
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Soluciones a los problemas

D. Dickie y las pizzas matematicas

// aritmetica modular - parte II
11 mod_inv(1l a) {

return mod_pow(a, MOD-2);
¥
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