
Iäå¨ ðîçâ'ÿçêiâ çàäà÷ äðóãîãî òóðó28 áåðåçíÿ 2011 ð.1 �Òî÷êè� (Äàíi¨ë Íåéòåð).Íà¨âíèé ðîçâ'ÿçîê Ïiäðàõóâàòè øóêàíó ñóìó çà îçíà÷åííÿì:ïåðåáðàòè âñi ïàðè iíäåêñiâ
i òà j òà ïðîñóìóâàòè äîäàíêè âèãëÿäó (xi − xj)

2 + (yi − yj)
2. ×àñîâà ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó

O(N2). Òàêèé ðîçâ'ÿçîê íàáèðà¹ 50 áàëiâ.Åôåêòèâíèé ðîçâ'ÿçîê ßêùî ïåðåãðóïóâàòè äîäàíêè, ìîæíà ðîçáèòè øóêàíó ñóìó íàäâi: ∑
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2Òàêèì ÷èíîì ìè ìîæåìî îêðåìî ðîçâ'ÿçóâàòè çàäà÷ó äëÿ iêñiâ i äëÿ iãðiêiâ, à ïîòiì ïðîñòîïðîñóìóâàòè ðåçóëüòàò.Ðîçãëÿíåìî ïiäðàõóíîê ñóìè ïî iêñàõ:
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x2j)Îòðèìàíà ôîðìóëè äîçâîëÿ¹ îá÷èñëèòè ñóììó ðåêêóðåíòíî çà îäèí ïðîõiä: ïî ìiðiïiäðàõóíêó ñóìè ïî i çíà÷åííÿ
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x2jïiäðàõîâóþòüñÿ â îêðåìèõ çìiííèõ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ïiäðàõîâàíi çíà÷åííÿ öèõ ñóì ÷åðãîâèéäîäàíîê ñóìè îá÷èñëþ¹òüñÿ çà êîíñòàíòíèé ÷àñ. Ïiñëÿ öüîãî çàëèøà¹òüñÿ äîäàòè xi òà x2iäî çíà÷åíü çìiííèõ sumx òà sumx2 âiäïîâiäíî i ïåðåéòè äî îá÷èñëåííÿ íàñòóïíîãî äîäàíêó.×àñîâà ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó O(N).Îñîáëèâîñòi ðåàëiçàöi¨ Îáìåæåííÿ çàäà÷i âèìàãàþòü äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ sumx, sumx2òà ñóìàðíî¨ âiäïîâiäi âèêîðèñòîâóâàòè 64-áiòíi òèïè äàíèõ (ó C/C++ öå long long, â Pascal- int64).2 �Ìèøi òà ñèð� (Ðîìàí Ðiçâàíîâ).Ïîçíà÷åííÿ MouseXi -� àáñöèñà ìèøi ç íîìåðîì i. CheeseXj -� àáñöèñà øìàòêó ñèðó çíîìåðîì j. D(i, j) -� âiäñòàíü âiä i-î¨ ìèøi äî j-îãî øìàòêó ñèðó.Ïðèïóùåííÿ Áóäåìî ââàæàòè, ùî N > 0 i M > 0, áî ÿêùî N àáî M äîðiâíþ¹ íóëþ, òîâiäïîâiäü äî çàäà÷i -� öå N. Òàêîæ ïðèïóñòèìî ùî Y0 = Y1 = 0, òîáòî âñi ìèøi i øìàòêèñèðó çíàõîäÿòüñÿ íà îäíié ãîðèçîíòàëüíié ïðÿìié.1



Åôåêòèâíèé ðîçâ'çêîêËåìà 1. Êiëüêiñòü íàéáëèæ÷èõ øìàòêiâ ñèðó äëÿ êîæíî¨ ìèøi íå áiëüøå íiæ 2.Äîâåäåííÿ. Iñíó¹ âñüîãî 2 íàïðÿìêè êóäè ìèøà ìîæå ïîáiãòè: âëiâî àáî âïðàâî. ßê òiëüêèâîíà íàòðàïèòü íà ñèð, òî öåé ñèð áóäå íàéáëèæ÷iì ó âiäïîâiäíîìó íàïðÿìêó.Îá'¹äíà¹ìî ìèøåé i øìàòêè ñèðó â îäèí âiäñîðòîâàíèé çà àáñöèñîþ ñïèñîê. Òàê ÿêâ óìîâi ñêàçàíî, ùî ñïèñêè ìèøåé i øìàòêiâ ñèðó âiäñîðòîâàíi, òî öå ìîæíà çðîáèòèçi ñêëàäíiñòþ O(N). Òîäi çà îäèí ïðîõiä çëiâà íàïðàâî ìîæíà äëÿ êîæíî¨ ìèøi çíàéòèíàéáëèæ÷ié øìàòîê ñèðó çëiâà. Äëÿ öüîãî áóäåìî çàïàì'ÿòîâóâàòè îñòàííié ðîçãëÿíóòèéøìàòîê ñèðó, âií i ¹ íàéáëèæ÷ié äëÿ ìèøi ÿêó ìè ðîçãëÿäà¹ìî. Àíàëîãi÷íî øóêàþòüñÿíàéáëèæ÷i ñïðàâà. Äëÿ êîæíî¨ ìèøi âèáåðåìî ç 2-îõ íàïðÿìêiâ, òîé ÿêèé äà¹ êîðîòøèéøëÿõ, àáî îáèäâà ÿêùî âîíè îäíàêîâî¨ äîâæèíè. ßêùî íà îáðàíîìó íàïðÿìêó ìiæ ñèðîì iìèøåþ ¹ iíøà ìèøà, òî ìè öåé íàïðÿìîê âèëó÷à¹ìî, òàê ÿê iíøà ìèøà øâèäøå ç'¨ñòü òîéñèð. Òåïåð âñi íàïðÿìêè ìèøåé áåçïîñåðåäíüî âåäóòü ê ñèðó, i äî êîæíîãî øìàòêó ñèðóâåäå íå áiëüøå îäíîãî íàïðÿìêà ç êîæíî¨ ñòîðîíè.Áóäåìî îïðàöüîâóâàòè ìèøåé çëiâà íàïðàâî. ßêùî ÷åðãîâà ìèøà ìîæå ðóõàòèñü âëiâî, iñèð çëiâà íå îáðàëà æîäíà ç ïîïåðåäíiõ ìèøåé, àáî öåé ñèð îáðàëà ìèøà ç òàêîþ ñàìîþâiäñòàííþ äî ñèðó, òî öÿ ìèøà ðóõàþ÷èñü âëiâî âñòèãíå ïî¨ñòè ñèð íå çàâàæàþ÷è iíøèììèøàì. Òàê ÿê ê ñèðó âåäå íå áiëüøå îäíîãî íàïðÿìêó, òî öåé âèáið íå âïëèíå íà íàñòóïíèõìèøåé, à òîìó i íå ìîæå â ïîäàëüøîìó ïîãiðøèòè âiäïîâiäü. Â iíøèõ âèïàäêàõ ðóõàþ÷èñüâëiâî ìè íå çìîæåìî ïîêðàùiòè âiäïîâiäü, òîìó ÿêùî ìèøà ìà¹ ìîæëèâiñòü ðóõàòèñü âïðàâîòî öå ¹äèíà ìîæëèâiñòü äëÿ öi¹¨ ìèøè âiäâiäàòè ñèð, òîìó âîíà îáèðà¹ ïðàâèé íàïðÿìîê.ßêùî ìèøà íå ìîæå ðóõàòèñü âïðàâî, òî íiÿêèì ÷èíîì ïîêðàùiòè âiäïîâiäü âîíà íå çìîæå.Òàê ÿê êîæåí âèáið ðóõàòèñü âëiâî íiÿêèì ÷èíîì íå âïëèâà¹ íà íàñòóïíi, i êîæåí òàêèéâèáið íå çáiëüøó¹ âiäïîâiäi, òî öåé âèáið ¹ îïòèìàëüíèì äëÿ âiäïîâiäíî¨ ìèøi. Ïðàâèéíàïðÿìîê îáèðà¹òüñÿ òiëüêè ÿêùî ðóõàþ÷èñü âëiâî ìè ïîãiðøèìî âiäïîâiäü, öåé âèáiðìîæå â ïîäàëüøîìó çáiëüøèòè âiäïîâiäü íà îäèíèöþ, àëå òàê ÿê ìè çàîùàäèëè îäèíèöþ íåðóõàþ÷èñü âëiâî, òî öåé âèáið íå ãiðøå ÷èì âèáið ðóõàòèñü âëiâî (àëå ðóõàòèñü âëiâî ìîæåáóòè ãiðøå ÷èì ðóõàòèñü âïðàâî). Òîìó íàâåäåíà ñòðàòåãiÿ äà¹ îïòèìàëüíó âiäïîâiäü.Íàâåäåíèé àëãîðèòì ìà¹ ñêëàäíiñòü O(N).Çâåäåííÿ äî îäíîâèìiðíîãî âèïàäêàËåìà 2. Y0 i Y1 íå âïëèâàþòü íà ðåçóëüòàò.Äîâåäåííÿ. �äèíå íà ùî âïëèâàþòü Y0 i Y1 öå âiäñòàíi D(i, j), àëå çãiäíî äî ðîçâ'ÿçêó íàìíå ïîòðiáíî ¨õ îá÷èñëþâàòè, à ïîòðiáíî âìiòè ïåðåâiðÿòè ÷è D(i, j) < D(i, k) äëÿ äåÿêèõ jòà k, òàê ÿê âiäñòàíi íå âiä'¹ìíi òî öþ ïåðåâiðêó ìîæíà ïåðåïèñàòè ÿê D2(i, j) < D2(i, k) ⇔
⇔ (MouseXi − CheeseXj)

2 + (Y0 − Y1)
2 < (MouseXi − CheeseXk)

2 + (Y0 − Y1)
2 ⇔

⇔ (MouseXi − CheeseXj)
2 < (MouseXi − CheeseXk)

2 ⇔
⇔ |MouseXi − CheeseXj | < |MouseXi − CheeseXk|Òàêèì ÷èíîì, íå âòðà÷àþ÷è çàãàëüíîñòi ìîæíà ïåðåíåñòè (çáåðiãàþ÷è àáñöèñè) âñiõìèøåé i øìàòêè ñèðó íà ïðÿìó Y = 0.3 �Ìóòàöiÿ� (ßðîñëàâ Òâåðäîõëiá).1. Î÷åâèäíèé àëãîðèòì. Ïåðåáåðåìî óñi ìîæëèâi ìíîæèíè ñèìâîëiâ, ÿêi áóäóòüâèêèäàòèñü. Äëÿ êîæíî¨ òàêî¨ ìíîæèíè çíàéäåìî ðÿäîê (ãåíîì), ÿêèé çàëèøèòüñÿ ïiñëÿâèêèäàííÿ öi¹¨ ìíîæèíè. Äëÿ öüîãî ðÿäêà çíàéäåìî éîãî âàðòiñòü (ðèçèê çàõâîðþâàííÿ)òà äîäàìî äî íå¨ âàðòiñòü âèêèäàííÿ íàáîðó. Ñêëàäíiñòü òàêîãî àëãîðèòìó O(2KN).2



2. Ïîïåðåäíié ïiäðàõóíîê. Óìîâà çàäà÷i íàøòîâõó¹ íà ïåðåáið óñiõ ìíîæèí ñèìâîëiâ,ùî âèäàëÿþòüñÿ. Òîìó ìíîæíèê 2K ç îöiíêè ñêëàäíîñòè ïðèáðàòè íå âèéäå. Îòæå,çàëèøà¹òüñÿ ëèøå çìåíøóâàòè êîåôiöi¹íò ïðè íüîìó. Äëÿ öüîãî òðåáà íàâ÷èòèñü äëÿêîæíî¨ ìíîæèíè ñèìâîëiâ øâèäêî øóêàòè âàðòiñòü ðÿäêó, ùî çàëèøèòüñÿ ïiñëÿ ¨¨ âèäàëåííÿ.Íåõàé M � íàáið ñèìâîëiâ, ùî âèêèäàþòüñÿ, à S - ïî÷àòêîâèé ðÿäîê.Ðîçãëÿíåìî ñèìâîëè ïî÷àòêîâîãî ðÿäêà, ùî ñòîÿòü íà ïîçèöiÿõ l i r (l < r). ßêèé âèãëÿäïîâèíåí ìàòè M , ùîá l i r ñòàëè ïîðó÷ ïiñëÿ âèêèäàííÿ? Âèõîäÿ÷è ç ïðèðîäíiõ ìiðêóâàíü,ìîæåìî ïîñòàâèòè 2 óìîâè:1. ∀i ∈ (l, r) : Si ∈ M2. Sl 6∈ M ∧ Sr 6∈ MÇ äðóãî¨ óìîâè ìà¹ìî, ùî äëÿ ôiêñîâàíîãî l êàíäèäàòiâ íà r íå ìîæå áóòè áiëüøå, íiæ
K, îñêiëüêè ìiæ l òà r íå ìîæå áóòè ñèìâîëiâ Sr. Òàêèì ÷èíîì, êiëüêiñòü ïàð ïîòåíöiéíèõñóñiäiâ íå ïåðåâèùó¹ NK. Ìè ìîæåìî ïåðåáðàòè ¨õ óñiõ çà O(NK), éäó÷è âêàçiâíèêîì íà
l ç ïðàâà íà ëiâî i ïiäòðèìóþ÷è äëÿ êîæíîãî ñèìâîëó íîìåð éîãî îñòàííüî¨ çóñòði÷i.Çàôiêñó¹ìî äåÿêó ïàðó ïîòåíöiéíèõ ñóñiäiâ, ÿêi ñòîÿòü íà ïîçèöiÿõ l i r. Íàñïðàâäi, äëÿíàñ íå âàæëèâî íà ÿêèõ ñàìå ïîçèöiÿõ ñòîÿòü öi ñèìâîëè ó ïî÷àòêîâîìó ðÿäêó, ÿêùî ìèçíà¹ìî ùî öå çà ñèìâîëè òà ÿêi ñèìâîëè ñòîÿòü ìiæ íèìè, îñêiëüêè íàì ïîòðiáíî ëèøåâìiòè äëÿ êîæíîãî M çíàõîäèòè âàðòiñòü ðÿäêó ùî çàëèøèâñÿ, à íå ñàì ðÿäîê. Íåõàé
M ′ = {Si | i ∈ (l, r)}. Òîäi òðiéêà (Sl, Sr,M

′) äîçâîëÿ¹ îäíîçíà÷íî âèçíà÷èòè, ÷è ñòàíóòüñèìâîëè íà ïîçèöiÿõ l òà r ñóñiäàìè, ùî â ñâîþ ÷åðãó äà¹ íàì çíàòè, ÷è òðåáà äîäàâàòèâàðòiñòü ¨õ ñóñiäñòâà äî ñóìàðíî¨ âàðòîñòi ðÿäêà ïðè ¨¨ ïiäðàõóíêó.Çâiäñè îòðèìó¹ìî àëãîðèòì:Ïåðåáåðåìî óñi ïàðè êàíäèäàòiâ íà l i r, ÿêèõ íå áiëüøå çà NK. Äëÿ êîæíî¨ ïàðèçíàéäåìî M ′. Çàâåäåìî ìàñèâ, ó ÿêîìó äëÿ óñiõ òðiéîê (a, b, P ) áóäåìî çáåðiãàòè ñóìàðíóâàðòiñòü ñóñiäñòâà äëÿ óñiõ ïàð l i r, òàêèõ ùî:
• l < r

• Sl = a ∧ Sr = b

• M ′ = PÓñå öå ìîæíà çðîáèòè çà O(NK) ÷àñó. Äàëi ïåðåáåðåìî óñi íàáîðè ñèìâîëiâ, ùîâèêèäàþòüñÿ. Äëÿ êîæíîãî ôiêñîâàíîãî íàáîðó M ïåðåáåðåìî óñi òðiéêè (a, b, P ), òàïåðåâiðèìî, ÷è âèêîíóþòüñÿ äëÿ íèõ òàêi óìîâè:
• a 6∈ M ∧ b 6∈ M

• P ⊂ MÄëÿ òðiéîê, äëÿ ÿêèõ âîíè âèêîíóþòüñÿ, çíàéäåìî ñóìàðíó âàðòiñòü, äîäàìî äî íå¨âàðòiñòü âèêèäàííÿ íàáîðó M òà ÿêùî óñå öå íå ïåðåâèùó¹ T � çáiëüøèìî âiäïîâiäü íà 1.Ñêëàäíiñòü òàêîãî àëãîðèòìó O(4KK2 +NK).3. Øâèäêèé ïåðåáið ïiäìàñîê. Âèêëàäåíèé âèùå àëãîðèòì çà äàíèõ îáìåæåòü ïðàöþ¹íå íàáàãàòî øâèäøå, íiæ î÷åâèäíèé ïåðåáið, àëå âií ìà¹ îäíó ñóòò¹âó ïåðåâàãó � ïðèåêñïîòåíöiéíîìó ìíîæíèêó â îöiíöi ñêëàäíîñòi íå ïðèñóòíÿ äîâæèíà ðÿäêó. Íå çâàæàþ÷èíà öå, åêñïîíåíòà çðîñëà âiä 2K äî 4K , ùî áåç ñóìíiâó ¹ äóæå ïîâiëüíèì. ßêùî ïîäèâèòèñü,çâiäêè áåðåòüñÿ öå 4K , ìè ïîáà÷èìî, ùî äëÿ êîæíîãî íàáîðóM ìè ïåðåáèðà¹ìî óñi ìîæëèâi
P i âæå ïîòiì ïåðåâiðÿ¹ìî, ÷è ¹ âîíè éîãî ïiäìíîæèíàìè. Òàêèì ÷èíîì, ìè ïåðåãëÿäà¹ìîáàãàòî çàéâèõ êàíäèäàòiâ íà P , ùî äóæå ñèëüíî âïëèâà¹ íà ÷àñ ðîáîòè ïðîãðàìè.3



Ðîçãëÿíåìî óñi ïàðè (M,P ). Íå âàæêî ïåðåêîíàòèñü, ùî äëÿ êîæíîãî ñèìâîëà iñíóþòüëèøå 3 âàðiàíòè:
• ñèìâîë íàëåæèòü i M , i P
• ñèìâîë íàëåæèòü M , àëå íå íàëåæèòü P

• ñèìâîë íå íàëåæèòü íi M , íi PÎòæå, óñüîãî òàêèõ ïàð 3K . ßêùî ìè çìîæåìî äëÿ ôiêñîâàíîãî M ïåðåáðàòè ëèøå òàêi P ,ÿêi ¹ éîãî ïiäìíîæèíàìè, òî ñóìàðíà ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó çìåíøèòüñÿ äî O(3KK2+NK).Çàçâè÷àé ïðè ïåðåáîði ìíîæèíè çàäàþòüñÿ áiòîâèìè ìàñêàìè, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ó âèãëÿäiöiëèõ ÷èñåë. Îñòàííi K áiòiâ ÷èñëà îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòü ìíîæèíó: ÿêùî áiò ç íîìåðîì iðiâíèé îäèíèöi, òî i-é ñèìâîë ïðèñóòíié ó ìíîæèíi, iíàêøå âií âiäñóòíié. Çàðàç áóäå îïèñàíîàëãîðèòì, ÿêèé çà äàíîþ áiòîâîþ ìàñêîþ ïåðåáèðà¹ óñi ¨¨ ïiäìàñêè ó ñïàäíîìó ïîðÿäêó (ïðèïîðiâíÿííi áiòîâèõ ìàñîê ïîðiâíþþòüñÿ ÷èñëà, ùî ¨õ çàäàþòü).Íåõàé íàì äàíî áiòîâó ìàñêómask i ìè âæå ïåðåáðàëè óñi ¨¨ ïiäìàñêè, ÿêi áiëüøi àáî ðiâíiçà mask′, ïðè÷îìó mask′ 6= 0. Çíàéäåìî íàñòóïíó ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ ïiäìàñêó. Ïîãëÿíåìîíà îñòàííþ ãðóïó íóëüîâèõ áiòiâ ó ÷èñëi mask′, ïåðåä ÿêèìè ñòî¨òü îäèíè÷íèé áiò. Ùîáîòðèìàòè íàñòóïíó ó ïîðÿäêó ñïàäàííÿ ïiäìàñêó, íàì ïîòðiáíî îáíóëèòè öåé îäèíè÷íèéáiò, à óñi áiòè ïiñëÿ íüîãî, ÿêi ¹ îäèíè÷íèìè ó mask çðîáèòè îäèíè÷íèìè i ó mask′. Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñü, ùî îïåðàöiÿ mask′ = (mask′ − 1)&mask ÿê ðàç öå i çðîáèòü. Òóò ïiäîïåðàöi¹þ & ðîçóìi¹òüñÿ ïîáiòîâå 'i'.ßê âæå áóëî íàïèñàíî âèùå, öå äà¹ íàì çìîãó ïîêðàùèòè ñêëàäíiñòü àëãîðèòìó äî
O(3KK2 +NK).4. Ôîðìóëà âêëþ÷åííÿ-âèêëþ÷åííÿ. Íàì âäàëîñÿ çìåíøèòè åêñïîíåíòó â îöiíöiñêëàäíîñòi, òåïåð ñïðîáó¹ìî çìåíøèòè ìíîæíèê ïðè 3K . Öåé ìíîæíèê ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ÷åðåçòå, ùî îêðiì ìíîæèíè M òà ¨¨ ïiäìíîæèíè P ìè ïåðåáèðà¹ìî ùå 2 ñèìâîëè, ÿêi íå ïîâèííiáóòè ïðèñóòíiìè â M .Ðîçãëÿíåìî òàêèé (íåïðàâèëüíèé) àëãîðèòì:Äëÿ êîæíî¨ ïàðè êàíäèäàòiâ íà ñóñiäñòâî l i r áóäåìî çáåðiãàòè ëèøå ìíîæèíó M ′ñèìâîëiâ, ùî çíàõîäÿòüñÿ ìiæ íèìè ó S. Çàâåäåìî ìàñèâ v, ó ÿêîìó äëÿ êîæíî¨ ìíîæèíè
P áóäåìî çáåðiãàòè ñóìàðíó âàðòiñòü óñiõ ïàð l i r, äëÿ ÿêèõ M ′ ñïiâïàäà¹ ç P . Ïðèôiêñîâàíîìó M çíàéäåìó ñóìó ïî âñiì éîãî ïiäìíîæèíàì ó v i ââàæàòèìåìî, ùî öå i ¹âàðòiñòþ îòðèìàíîãî ðÿäêó.ßê âæå áóëî ñêàçàíî, öåé àëãîðèòì íå ¹ âiðíèì. Êîæíó ïàðó (l, r) ìè âðàõîâó¹ìî óäåÿêèõ M , ó ÿêèõ çà ïîïåðåäíiì àëãîðèòìîì ìè íå ïîâèííi áóëè ¨õ âðàõîâóâàòè, à ñàìå:

• Ìè äîäàëè âàðòiñòü (l, r) äî óñiõ ìíîæèí, ÿêi ìiñòÿòü l, îòæå íàì ïîòðiáíî âiäíÿòè öþâàðòiñòü âiä v[M ∪ {Sl}].
• Àíàëîãi÷íî, âiäíiìåìî öþ âàðòiñòü âiä v[M ∪ {Sr}].
• Îñêiëüêè òåïåð ìè âiäíÿëè öþ âàðòiñòü äâi÷i âiä óñiõ ìíîæèí, ùî ìiñòÿòü îáèäâà êiíöi,âiäíiìåìî ¨¨ âiä v[M ∪ {Sl, Sr}].Òåïåð ïiñëÿ âèêîíàííÿ îïèñàíîãî âèùå àëãîðèòìó ñóìàðíà âàðòiñòü îòðèìàíîãî ðÿäêóáóäå ðàõóâàòèñü ïðàâèëüíî, îòæå i àëãîðèòì áóäå ïðàöþâàòè ïðàâèëüíî. Ñêëàäíiñòüñòàíîâèòü O(3K +NK).
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Ïiäðàõóíîê ñóììè ïî âñiì ïiäìàñêàì óñiõ ìàñîê ó ðåæèìi o�ine. Îïèñàíèéâèùå àëãîðèòì ïðè êîæíîìó íîâîìó M ïåðåáèðà¹ óñi éîãî ïiäìíîæèíè, õî÷à ìàñèâ víå çìiíþ¹òüñÿ ç ìîìåíòó çàïîâíåííÿ. ßêùî íàì âäàñòüñÿ øëÿõîì äåÿêèõ ìàíiïóëÿöiéïåðåòâîðèòè ìàñèâ v òàê, ùîá äëÿ êîæíî¨ ìíîæèíè M â íüîìó îäðàçó çáåðiãàëàñü ñóìàçíà÷åíü çi ñòàðîãî v ïî âñiì ¨¨ ïiäìàñêàì, òî çíàõîäèòè âàðòiñòü ðÿäêó ìè çìîæåìî çà O(1).Ïîçíà÷èìî ÷åðåç maskk áiòîâó ìàñêó, ÿêà óòâîðåíà ç îñòàííiõ (ìîëîäøèõ) k áiò ìàñêè
mask.Ðîçãëÿíåìî òàêèé iòåðàòèâíèé àëãîðèòì, ÿêèé ñêëàäà¹òüñÿ çK iòåðàöié. Ïåðåä ïî÷àòêîì(ïiñëÿ íóëüîâî¨ iòåðàöi¨) ìàñèâ v ïîáóäîâàíèé çà ïîïåðåäíiì ïóíêòîì ðîçâ'ÿçêó. Ïiñëÿiòåðàöi¨ ç íîìåðîì k äëÿ êîæíî¨ áiòîâî¨ ìàñêè mask ó êîìiðöi v[mask] áóäå çáåðiãàòèñüñóìà óñiõ çíà÷åíü ç ïî÷àòêîâîãî v ïî óñiì ìàñêàì mask′, äëÿ ÿêèõ âèêîíó¹òüñÿ:

• mask′k ⊂ maskk

• Ïåðøi (ñòàðøi) K − k áiò ìàñêè mask′ ñïiâïàäàþòü ç ïåðøèìè K − k áiòàìè ìàñêè
mask.Íà iòåðàöi¨ ç íîìåðîì k áóäåìî ïîñëiäîâíî ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ äëÿ óñiõ ìàñîêçíàõîäèòè v[mask]. Íåâæàêî ïåðåêîíàòèñü, ùî ÿêùî áiò ç íîìåðîì k (ÿêùî ââàæàòè ùîáiòè íóìåðóþòüñÿ ç îäèíèöi) ðiâíèé 0, òî v[mask] íå çìiíèòüñÿ ç ïîïåðåäíüî¨ iòåðàöi¨. ßêùîæ öåé áiò ðiâíèé 1, òî äî v[mask] ïîòðiáíî äîäàòè v[mask \ {k}].Ïiñëÿ âèêîíàííÿ K iòåðàöié öüîãî àëãîðèòìó ó êîæíié êîìàðöi íîâîãî ìàñèâó v áóäåñóìà ïî âñiì ïiäìàñêàì ìàñêè, ùî çàäà¹òüñÿ íîìåðîì öi¹¨ êîìiðêè, ç ïî÷àòêîâîãî v.Ðîçâ'ÿçîê íàáóâà¹ ñêëàäíîñòi O(2KK +NK).5. Îñòàòî÷íèé àëãîðèòì. Ïiäñóìó¹ìî âèêëàäåíèé âèùå àëãîðèòì.1. Ïåðåáåðåìî óñi ïàðè ïîòåíöiéíèõ ñóñiäiâ ç ðÿäêà S (ïàðàãðàô 2).2. Çà öèìè ïàðàìè, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó âêëþ÷åííÿ-âèêëþ÷åííÿ, ïîáóäó¹ìî ìàñèâ
v (ïàðàãðàô 4).3. Çàñòîñó¹ìî iòåðàòèâíèé àëãîðèòì, ïiñëÿ âèêîíàííÿ ÿêîãî ó ìàñèâi v áóäóòü ñóìè çïî÷àòêîâîãî v ïî âñiì ïiäìàñêàì êîæíî¨ ìàñêè (ïàðàãðàô 5).4. Ïåðåáåðåìî ìíîæèíó ñèìâîëiâ M , ÿêi áóäóòü âèêèíóòi, òà çà äîïîìîãîþ ìàñèâó vçíàéäåìî âàðòiñòü ðÿäêó, ÿêèé çàëèøèòüñÿ ïiñëÿ ¨¨ âèêèäàííÿ, à òàêîæ âàðòiñòü ñàìîãîâèêèäàííÿ ìíîæèíè M .5. ßêùî öÿ âàðòiñòü íå ïåðåâèùó¹ T � çáiëüøèìî âiäïîâiäü íà 1.6. Çàóâàæåííÿ Ïðè âèêîíàííÿ ïóíêòiâ 2-3 àëãîðèòìó ç ïîïåðåäíüîãî ïàðàãðàôó â ìàñèâi

v ìîæå ñòàòèñü ïåðåïîâíåííÿ òèïó int ó C++ àáî longint ó Pascal, àëå îñêiëüêè â óìîâiãàðàíòó¹òüñÿ, ùî âàðòiñòü êîæíîãî ç îòðèìàíèõ ðÿäêiâ ¹ ìåíøîþ çà 231 � íà çàãàëüíèéðåçóëüòàò öå íå âïëèíå.
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