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Tresé

Istnieje n miast potozonych przy dlugiej drodze. Mamy dany ciag binarny dlugo-
$ci n. Informuje nas on, ktére miasta zarazone sa wirusem, a ktére nie. Kazdego
dnia mozemy zaszczepi¢ jedno miasto wolne od wirusa, a kazdej nocy kazde mia-
sto zarazone wirusem zaraza nim swoich niezaszczepionych sasiadow. Wszystkie
zarazenia dzieja si¢ jednoczesnie. Nalezy poda¢ minimalng mozliwa liczbe miast
zarazonych wirusem przy optymalnej strategii szczepienia.

Rozwigzanie

Przypadek, gdy wszystkie miasta sa zdrowe, jest prostym przypadkiem, zatem
pominmy go.

Podzielmy ciag na maksymalne przedziaty zdrowych miast, otoczone z dwoch
stron zarazonymi miastami. Owy ciag oznaczmy przez ai,as, ..., ar. Dodatko-
wo, obliczmy dlugosci najdluzszego zdrowego prefiksu oraz sufiksu i oznaczmy
je przez by oraz bs.

Wprowadzmy pojecie frontu choroby. Kazdy przedzial otoczony zarazonymi
miastami posiada dwa fronty choroby i przy kazdej turze bez szczepien liczba
zarazonych miast w nim wzrasta o 2. Oba ,ogony” (tzn. prefiks oraz sufiks)
posiadaja po jednym froncie choroby i liczba miast zarazonych w nich przy
kazdej turze bez szczepien wzrasta o 1.

Zastanéwmy sig¢, co dodatkowo moze si¢ dzia¢. Fronty choroby moga same
znikaé, poniewaz cale przedzialy mogg zostaé zarazone. Dziala to w pewien
sposOb na nasza korzys$¢ — wirus przestaje zaraza¢ wiecej miast. Dodatkowo,
kazdym szczepieniem jesteSmy w stanie wyeliminowaé jeden front choroby —
mozemy zaszczepi¢ ktory$ koniec zdrowego przedzialu miast (w przypadku kté-
rego$ z ogonéw nalezy zaszczepi¢ koniec sasiadujacy z zarazonym miastem).

W zwiazku z tym, powinniSmy najpierw eliminowaé fronty, ktére najpdz-
niej zniknetyby same z siebie. Okazuje si¢, ze mozemy zatem posortowaé cigg
ai, as, ..., a, niemalejaco i dla kolejnych przedziatéw w nim szczepié je po kolei.
Mboéwiac doktadniej, najpierw szczepimy pierwszy koniec pierwszego przedziatu,
potem jego drugi koniec, potem pierwszy koniec drugiego przedziatu i tak dalej.
Mozna robié to jednoczesnie symulujac rozwdj choroby i skracajac przedzialy.



Pozostaje pytanie co zrobi¢ z ogonami, tzn. wartoSciami by i be. Zaldézmy,
ze znamy jakas strategie szczepienia, tzn. wiemy w jakiej kolejnosci chcemy za-
szczepi¢ ktore konce ktorych przedzialéw. Zmienmy kolejno$é tych szczepien i
zastanéwmy sie co sie stanie. Teoretycznie nadal eliminujemy jeden front choro-
by dziennie, ale teraz mozemy nie zdazy¢ zaszczepi¢ jakiego$ przedzialtu, przez
co zniknie on sam. Zauwazmy jednak, ze jedynie poprawia to nasza sytuacje!
Fronty, na ktérych znikniecie nie musimy marnowaé szczepien dzialaja na nasza
korzys$¢é. Wynika z tego, ze znajac sam zbiér koncéw przedziatéw, ktore checemy
zaszczepic¢, mozemy zaszczepi¢ je w dowolnej kolejnosci. Mozemy zatem rozwa-
zy¢ cztery przypadki: czy chcemy zaszczepié ogon by oraz czy chcemy zaszczepic
ogon by. Dla kazdego z tych dwoch szczepien, ktore zdecydujemy sie wykonad,
mozemy wykonaé je na samym poczatku, a nastepnie szczepié¢ przedzialy opisy-
wane przez ciag ai, ds, - . ., ar od najdtuzszych do najkrotszych, symulujac caly
czas rozwdj choroby.

Oczywiscie opisane powyzej rozwiazanie bazuje jedynie na intuicji, dlatego
dokladny dowdéd wspommnianych faktow pozostawiamy jako éwiczenie dla czy-
telnika. Jesli zdecydujemy sie na szybszy niz standardowy sposob sortowania,
to ostateczna zlozonoéé algorytmu bedzie wynosié¢ O(n).



