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Тема листа: VIO 
Вміст листа: 
код учасника ... 
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мова програмування, в якій розв’язана задача ... 

середовище програмування …


Розв’язок задачі розмістити як вкладений текстовий файл з іменем коду завдання програмного коду розв’язку задачі. 

1. Задача  «Гнізда» 
(20 балів)





  Код VIO_5_1

Ім’я вхідного файлу:   nests.in
Ім’я вихідного файлу: nests.out
Максимальний час роботи на одному тесті: 5с

На вертикальній стіні будинку N сімей ластівок побудували свої гнізда таким чином, що  жодні два гнізда не розташовані на одній вертикалі або горизонталі.

Нещодавно ластівки вирішили підключити до Інтернету кожне з гнізд. Для цього у ластівки, що живе найвище, розмістили супутникову антену. Усім ластівкам, що живуть нижче, Інтернет підключать через гнізда, розташовані вище.

Технологія підключення Інтернету така. Від найвищого гнізда проводять 2 кабелі: один до найвищого гнізда ліворуч від даного і один до найвищого гнізда праворуч. Після цього дві множини гнізд (ліворуч і праворуч від найвищого) розглядаються абсолютно незалежно. Для обох частин проводиться підключення без урахування протилежної частини. Звісно, якщо в одній з частин немає гнізд, то кабель в цю сторону не протягують. Відстань між точками (x1; y1) та (x2; y2) вважається рівною |x1 – x2| + |y1 – y2|.

Завдання

Визначте найменшу загальну довжину кабелю, який потрібно придбати для підключення усіх гнізд. Розмірами гнізд знехтувати (вважайте їх точками).

Вхідні дані

Перший рядок містить натуральне число N. Наступні N рядків містять прямо​кут​ні цілі координати гнізда (x; y). Усі числа вхідного файлу за абсолютною величиною не перевищують 1 000 000 000. Гнізда подано у порядку збільшення їхніх абсцис x. 

Тести

У всіх тестах N ≤ 3 000.
Вихідні дані
Єдиний рядок файлу містить шукану найменшу загальну цілу довжину кабелю.
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Описана в задачі структура підключень до Інтернету також відома як «Декартове дерево» (англійською Cartesian tree). Існує відомий алгоритм на основі динамічного програму​вання для побудови цього дерева за лінійний час. Опишемо його.

Будемо вважати гнізда відсортованими по горизонталі. Пронумеруємо гнізда зліва на право.

Нехай у нас є побудоване дерево для K–1 гнізда. Нехай r — корінь цього дерева. Нехай right[x] – номер гнізда до якого протягнули вправа від гнізда x, y[x] – висота (у-координата) гнізда x. Розглянемо таку послідовність:a1 = r,   a2 = right[a1],   a3 = right[a2],   … ,   aM = right[aM–1].

Очевидно, що y[aM] < ... < y[a3] < y[a2] < y[a1]. 

Спробуємо розширити дерево додавши K-те гніздо з координатами (x0; y0):

· якщо y0 < y[aM], тоді очевидно, треба покласти right[aM] = K. Таким чином ми отримаємо правильне декартове дерево для K перший гнізд;

· якщо y[aM] < y0 < y[aM–1], то для того, щоб підтримати структуру дерева, потрібно покласти right[aM-1] = K,  left[K] = aM ;

· якщо y[aM–1] < y0 < y[aM–2], тоді потрібно покласти right[aM–2] = K, left[K] = aM–1...

Решта випадків – аналогічні. Окремо виділимо випадок y[a1] < y0 , коли нова вершина повинна стати коренем дерева. Тобто, для підтримання структури потрібно покласти left[K] = a1.

Псевдокод поданого алгоритму такий.

Для K := 2 to N

  // маємо побудоване дерево з перших K-1 вершин

  // пробуємо розширити це дерево додавши вершину (x0, y0)

  якщо y[root] < y0

    // Окремий випадок: К вища за теперішній корінь

    left[K] = root

    root = K // тепер новий корінь

  інакше

    v = K-1; - сама права вершина попереднього дерева

    // Піднімаємось вверх по дереву

    while y[v] < y0

      v = parent[v]

    // Тепер вершина v така, що: y[v] > y0 > y[ right[v] ]

    якщо для v визначена right[v], тоді

      left[K] = right[v]

    right[v] = K

    parent[K] = v
Оцінка складності

Поданий алгоритм працює за лінійний час. Це очевидно, враховуючи те, що parent[] від кожної вершини береться не більше одного разу. Отже в сумі за всі ітерації цикл while справдиться не більше N разів.

Деталі реалізації

Поданий псевдокод простіше буде запрограмувати, якщо додати нульову вершину, що вища за всі інші. Тоді не прийдеться розглядати випадок, коли вершина К стає коренем дерева.

Простіший алгоритм побудови декартового дерева
Простіший алгоритм побудови декартового дерева із даних пар (x, y). Упорядкуємо всі пари за ключем x і пронумеруємо отриману послідовність ключів y: y(1), y(2), y(3), ..., y(n). 

Знайде мінімальний ключ y. Нехай це буде y(k). Він і буде коренем дерева. Ключ y(k) ділить послідовність ключей y на дві: y(1),..., y(k-1) ; y(k+1), ..., y_n. 

В кожному з них знайдем мінімальний y — це будуть діти вузла y(k) — лівий і правий. З отриманих 4 кусочків (можливо менше) поступимо аналогічним чином. Алгоритм побудови декартового дерева оснований на рекурсії: 

· знаходимо в последовгості мінімальний y і назначаємо його коренем. 

· знайдений y розбиває последовність на дві частини, для каждоної з частин запускаємо алгоритм побудови декартового дерева. 

Схематичесно це можна записать так: 

 T( y(1), ..., y(n) ) =  root: y(k)   

                            left_tree: T( y(1),...,y(k-1) )   

                            right_tree: T( y(k+1)...y(n)) )

                         where  y(k) = min( y(1), ..., y(n) )

2. Задача  «Опозиція» 
(100 балів)





  Код VIO_5_2

Ім’я вхідного файлу:   org.in 

Ім’я вихідного файлу: org.out 

Максимальний час роботи на одному тесті: 5с

У деякій країні поліція виявила розгалужену мережу опозиційної партії.

Партія сильно законспірована і складається з рядових членів і керівників різних рівнів. На чолі партії стоїть один головний керівник - лідер партії. До початку арештів наказ лідера може бути доведений до будь-якого члена партії. Всі члени партії пронумеровані від 1 до N.

Кожен член партії знає лише свого вищестоящого керівника (тільки одного) і своїх безпосередніх підлеглих (керівник не знає підлеглих свого підлеглого і навпаки).

Природно, що з початком арештів членів партії, вона розпадеться на дрібні, не зв'язані один з одним групи. Наприклад, з арештом члена партії №2 (див. мал.), партія розвалюється на 4 групи.
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Поліцмейстер запевняє, що група, що складається з менш, ніж К членів партії, ідеологічно вироджується і не представляє загрози для держави.

Прагнучи не втратити престиж країни в очах світової громадської думки, поліцмейстер поставив завдання провести мінімальну кількість арештів членів партії так, щоб від неї залишилися лише маленькі групи, які ідеологічно вироджуються.

Потрібно написати програму, яка б за вхідними даними, що описують структуру підпільної партії, виводила кількість арештів і номера членів партії, яких потрібно заарештувати.

Вхідні дані.

Вхідний файл з ім'ям org.in містить три рядки. У першій записано число K (1≤K≤10000), в другому рядку - число N (1≤N≤10000), що визначає кількість членів партії. Третій рядок містить набір з N-1 числа. У цьому рядку для кожного члена партії, окрім лідера, задається номер його безпосереднього керівника. Номер керівника завжди менший, ніж номер підлеглого. При цьому перше число задає номер керівника другого члена партії, друге - третього і так далі. Числа в рядку розділяються одним пропуском.

Вихідні дані.

Вихідний файл з ім'ям org.out складається з двох рядків. У перший рядок необхідно помістити кількість арештів, а в другу - номери членів партії, що підлягають арешту. Ці номери розділяються одним пропуском. За наявності декількох вирішень виведіть одне з них.
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Спосіб 1

Математична постановка завдання виглядає наступному образом: у заданому дереві видалити мінімальну кількість вершин так, щоб в графі, що вийшов, не було зв'язкових компонент  з числом вершин K або більш. Алгоритм рішення такий: 
Підраховуємо ступені вершин. 
Поки максимальний степінь >= К-1 
Видаляємо вершину з максимальним степенем і її ребра  (попутно зменшуючи степені вершин, ребра до яких видалені) 
Збільшуємо кількість видалених вершин 
Запам'ятовуємо номери видалених вершин 
Спрощене введення дерева, а у виведенні треба вивести не тільки кількість видалених вершин, але і їх номери.
Спосіб 2
Описана в умові завдання структура партії є деревом. Нехай для деякого його poddereva справедливо наступне: кожна гілка даного poddereva окремо містить менш K елементів, а все podderevo в цілому - K або більш елементів (число елементів в poddereve рівне сумі елементів в його гілках плюс один елемент, відповідний кореневій вершині poddereva). Тоді очевидно, що видалення кореневої вершини даного poddereva (тобто арешт відповідного члена партії) вирішує поставлену задачу в рамках розглянутого poddereva оптимальним чином.
Дійсно, видалення вершин, не що належать даному podderevu, не може зменшити надмірне число елементів в нашому poddereve, а видалення іншої вершини poddereva, окрім кореневої, можливо, і приведе до рішення задачі для розглянутого poddereva, але тоді безпосередній "начальник" невидаленої кореневої вершини "ідеологічно знешкоджуваного" poddereva матиме принаймні на одного "підлеглого" більше, що може збільшити загальне число видалень вершин (арештів).
В результаті одержуємо наступний алгоритм рішення задачі. Починаючи з "листових" вершин (відповідних рядовим членам партії, що не мають підлеглих), підраховуємо для кожної вершини дерева кількість елементів в пов'язаному з нею poddereve. Якщо кількість елементів в Poddereve виявилася більшою або рівне K, то його коренева вершина віддаляється, дане Podderevo виключається з розгляду і завдання розв'язується для елементів дерева, що залишилися. Останнім з розглянутих елементів повинна виявитися вершина № 1, що позначає лідера партії. Так, в приведеному прикладі даний алгоритм запропонує видалити вершини дерева з номерами 7, 6, 2 і 1. Алгоритм є лінійним щодо кількості членів партії, а його реалізація залежить від вибору структури даних для зберігання початкового дерева.
