1 Wprowadzenie

Zanim przystapimy do przedstawienia rozwiazania zadania odnotujmy nastgpujace obserwacje.
Cata nasza wiedza na temat liczby pielgrzyméw w danym momencie begdzie si¢ opierata na
zatozeniu, ze Jack nigdy nie mial do czynienia z niecatkowitymi liczbami euro. Prowadzi nas to
do nastgpujacych obserwacji:
Twierdzenie 1
Zatézmy, ze czg$¢ danych ma nastgpujaca postaé: IN/OUT a; PAY k; PAY ks ... PAY £,
IN/OUT a5 oraz po tym jak a; pielgrzymoéw przytaczylto si¢ (opuscito) do grupy, grupa liczyta
doktadnie = 0s6b. Z tego wynika, ze x jest dzielnikiem %k + ko + ... + k,,. Ponadto dowolna
warto$¢ x o tej wlasnos$ci moze by¢ liczba 0os6b w grupie po wierszu PAY £,,.
Istotnie, jesli x nie bylby dzielnikiem k; + ko + ... + k,, po tym jak as 0oséb przytaczylo sig
badzZ opuscito grupe Jack musiatby natrafi¢ na niecatkowita liczbe euro, co jak wiemy nigdy nie
nastapito.
Obserwacja 2
Kazdy wpis typu COLLECT nie wnosi zadnych informacji. Zatem usunig¢cie ich nie ma wptywu
na szukang odpowiedz.
Faktycznie, poniewaz dana jest tylko jedna strona notesu, Jack mogt zebraé wystarczajaca kwote
tuz przed poczatkiem naszej strony.
Obserwacja 3
Poczatkowa sekwencja wpiséw typu PAY nie wnosi zadnych informacji.
Zalézmy, ze dane maja postac iy, s, ..., i,, gdzie iy, ...,7; sa typu PAY, i, jest typu IN Iub
OUT oraz ¢; nie jest typu COLLECT dla zadnego 1 < j < n. Ponadto, zat6zmy ze x jest
rozwiazaniem dla ciagu ix 1, ig1o, - - -, in. Wtedy x jest rOwniez rozwigzaniem dla ciagu wpiséw
11,12, ..., in, €dyz poprzednia strona notatnika mogta konczy¢ si¢ wpisami ji, jo, ..., Jm typu
PAY, tak aby x byt dzielnikiem sumy posiadanej przez Jack’a.
Obserwacja 4
Jesli dane koncza sie ciggiem wpisOw typu PAY mozemy te wpisy zignorowac.
Istotnie, dowolna liczba euro jaka zaptacil na konicu Jack nie ma wplywu na niecatkowita liczbe
euro, gdyz nikt nie przylaczyt si¢ ani nie opuscit grupy od tego momentu.
Obserwacja 5
Jesli dany ciag wpisOw nie zawiera informacji typu PAY (zawiera jedynie wpisy typu IN oraz
OUT) oraz Apy, Aps, . .., Ap, jest ciagiem zmian liczby oséb w grupie (Ap; odpowiada i-temu
wierszowi: IN Ap, lub OUT — Ap;), wtedy dowolna liczba 0s6b nie mniejsza niz ming — (Ap; +
Aps + ...+ Apy) moze byé poczatkowa liczbg pielgrzymow.

Majac na uwadze wszystkie powyzsze obserwacje oraz twierdzenie mozemy przedstawié
nastgpujacy schemat rozwiazania:

1. Usuwamy wszystkie wpisy COLLECT.
2. Usuwamy wszystkie poczatkowe oraz koficowe wpisy typu PAY (jesli takie wystepuja).

3. Jesli (po wykonaniu pierwszych 2 krokdéw) nie wystepuja zadne wpisy typu PAY obli-
czamy minimalng liczbg pielgrzyméw na podstawie obserwacji 5.
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4. W przeciwnym wypadku mamy do czynienia z ciagiem skladajacym si¢ z wpisow
IN/OUT oraz PAY.

5. WeZmy pierwsza sekwencj¢ informacji PAY, obliczmy ich sumg S.

6. Dla kazdego dzielnika liczby S sprawdZmy, czy dzielnik ten moze byc¢ liczba os6b w
grupie w danym momencie, biorac pod uwage pozostate wpisy.

Nalezy zaznaczy¢, ze powinnismy znalez¢é wszystkie dzielniki liczby S w czasie O(V/S).

Ostatnig rzecza jaka musimy umie¢ zrobi¢ jest sprawdzenie, czy dana liczba m moze stano-
wic liczno$¢ grupy biorac pod uwage pozostate wpisy. Mozemy tego dokonaé wykonujac prosta
petle po wszystkich wpisach. Bedziemy uaktualniac liczbg oséb w grupie po kazdym wpisie typu
IN/OUT oraz dla kazdego bloku informacji PAY bedziemy obliczac ich sumg¢ i sprawdzaé czy
jest ona podzielna przez aktualng liczbge os6b w grupie (jesli nie jest podzielna, to poczatkowa
liczba 0s6b w grupie byta nieprawidtowa).

2 Rozwigzanie wzorcowe

Rozwiazanie wzorcowe (plik pil.{cpp/java}) jest implementacja powyzszego algorytmu. Na po-
czatku usuwamy zbgdne wpisy (opisane w punkcie 1) oraz 2)). PéZniej wywotanie funkcji
no_pays() obstuguje przypadek, gdy nie pozostat ani jeden wpis typu PAY. Nastgpnie wywo-
tana jest gtéwna funkcja programu. Sumowane sa tam wartoSci w pierwszym bloku operacji
PAY (nazwijmy ta warto$¢ sum), oraz dla kazdej pary jej dzielnikéw j oraz sum/j dodajemy
je do wyniku, jesli sa to mozliwe liczby os6b w danym momencie w grupie. Odbywa si¢ to za
pomoca wywotania funkcji possible(), sprawdzajac wczesniej, czy rozwazana wartos$¢ jest nie
mniejsza niz 14+ zmiana liczby oséb w grupie spowodowana wpisem IN/OUT. Funkcja possi-
ble() implementuje schemat przedstawiony na kornicu poprzedniej sekcji.

Niech N bedzie rozmiarem danych. ZtozonoS¢ obliczeniowa rozwigzania wzorcowego wy-
nosi O(NN+/2000NV), natomiast pamigciowa to O(N).

3 Rozwiazanie wolne 1
Rozwiazanie wolne 1 (pilsl.{cpp/java}) jest bardzo podobne do rozwiazania wzorcowego. Je-
dyna réznica jest sposéb znajdowania wszystkich dzielnikéw liczby S poprzez petle po wszyst-

kich liczbach naturalnych nie wigkszych niz .S, co zajmuje istotnie wigcej czasu. Niech N bedzie
rozmiarem danych. Ztozonos¢ obliczeniowa wynosi O(2000N?), natomiast pamigciowa O(NV)

4 Testy

Testy umieszczone sa w nastgpujacych plikach:

e pil0.in — test przyktadowy,



e pill.in — prosty test poprawnosciowy,
e pil2.in — bardziej ztozony test poprawnosciowy,

e pil3.in — test wydajnoSciowy sktadajacy si¢ z krétkich (1-3 elementowych) poczatkowych
i koficowych blokéw IN/OUT oraz duzego (40-48 elementowych) bloku wpiséw typu PAY
ze stosunkowo duzymi kwotami (1850-2000). Zatem sumaryczna kwota jest wystarczajaco
duza aby odrézni¢ rozwiazanie wzorcowe od rozwiazania wolniejszego.

e pil4d.in — losowy test wydajnosciowy, sklada si¢ od z naprzemiennych blokéw IN/OUT
(najczesciej krétkich) oraz PAY. Pierwszy znaczacy blok wpiséw PAY jest stosunkowo
dtugi, tak aby wszystkie dzielniki, ktére musimy znalez¢ wystgpowaty w liczbie 50, 000-
70, 000.

Pierwsze dwa testy zostaly stworzone rgcznie, pozostate zostalty wygenerowane w sposéb au-
tomatyczny przez program pilingen.cpp, gdyz testy efektywno$ciowe powinny zawiera¢ okoto
10, 000 przypadkow testowych, co daje taczna liczbe 400, 000-500, 000 wierszy. Poniewaz infor-
macje COLLECT nie sa istotne dla rozwiazania zadania, tylko kilka takich wpiséw znajduje si¢
w losowych miejscach ostatnich dwoch testow.



