ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Метод динамического программирования состоит в разбиении задачи на подзадачи, решении их и объединении результатов. В отличии от метода «разделяй и властвуй», динамическое программирование используется, когда подзадачи не являются независимыми. Чтобы не решать некоторые подзадачи несколько раз (как это делалось бы при использовании стратегии «разделяй и властвуй»), при динамическом программировании подзадачи решаются один раз и результат решения заносится в некоторую таблицу.
Решение задачи методом динамического программирования как правило требует наличия рекуррентного соотношения между подзадачами. Скорость решения задач этим методом как правило полиномиальна, в отличии от методов полного перебора или бектрекинга.

1. Монеты. Имеются монеты достоинством v1, v2, …, vn копеек. Необходимо найти наименьшее количество монет, которыми можно выдать сумму S.
2. Задача о загрузке. Меется судно грузоподъемностью w и n предметов. Известно, что i - ый предмет имеет вес wi и ценность ci. Необходимо загрузить судно предметами так, чтобы получить максимальную прибыль.
Вход. Первая строка содержит количество предметов n и грузоподъемность судна w. Следующие n строк содержат характеристики грузов: в i - ой строке находится вес wi и ценность ci  i - го груза.
Выход. Максимальная суммарная ценность грузов, которыми можно загрузить судно.
	Пример входа
	Пример выхода

	4 9
	21

	2 5
	

	2 5
	

	4 9
	

	1 2
	


3. Доллары [Вальядолид, 147, 357, 674]. Валюта Новой Зеландии состоит из купюр 100$, 50$, 20$, 10$, 5$ и монет 2$, 1$, 50c, 20c, 10c, 5c. Необходимо определить количество способов, которыми можно составить заданную сумму. Например, 20 центов можно представить четырьмя способами: 20, 10 + 10, 10 + 5 + 5, 5 + 5 + 5 + 5.

Вход. Состоит из нескольких действительных чисел, представляющих собой денежную сумму в долларах. Каждая входная сумма не более 300.00$ и кратна 5 центам. Последний тест содержит сумму 0.00 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести денежную сумму, выровненную справа в поле длины 6, и число способов ее представления, выровненную справа в поле длины 17.

	Пример входа
	Пример выхода

	0.20
	  0.20                4

	2.00
	  2.00              293

	0.00
	


4. Оптимальное умножение матриц [Вальядолид, 348]. Для умножения матрицы А размера x  y на матрицу В размера y  z следует выполнить x * y * z операций. Необходимо вычислить произведение матриц A1 * A2 * … * An, сделав при этом минимальное количество операций умножения.

Рассмотрим пример. Пусть имеются три матрицы со следующими размерами: X – 5  10, Y – 10  20, Z – 20  35. 
Перемножим матрицы в последовательности ((X Y) Z):

·  XY: 5 * 10 * 20 = 1000 операций, получим при этом матрицу размера 5  20;

·  ((X Y) Z): 5 * 20 * 35 = 3500 операций;

·  Общее число умножений равно 4500.

Перемножим матрицы в последовательности (X (YZ)):

·  YZ: 10 * 20 * 35 = 7000 операций, получим при этом матрицу размера 10  35;

·  (X (YZ)): 5 * 10 * 35 = 1750 операций;

·  Общее число умножений равно 8750.

Таким образом, для минимизации числа умножений следует перемножить матрицы в последовательности ((X Y) Z).

Вход. Первая строка каждого теста содержит количество перемножаемых матриц n (n  10). Далее следуют n строк, каждая из которых содержит два числа – размер матрицы Ai (1  i  n).

Выход. Следует перемножить матрицы A1 * A2 * …* An., произведя наименьшее количество умножений. Оптимальный порядок перемножения матриц вывести согласно формату, приведенному ниже.

	Пример входа
	Пример выхода

	3
	Case 1: (A1 x (A2 x A3))

	1 5
	Case 2: ((A1 x A2) x A3)

	5 20
	Case 3: ((A1 x (A2 x A3)) x ((A4 x A5) x A6))

	20 1
	

	3
	

	5 10
	

	10 20
	

	20 35
	

	6
	

	30 35
	

	35 15
	

	15 5
	

	5 10
	

	10 20
	

	20 25
	

	0
	


5. Наибольшая общая подпоследовательность [Вальядолид, 10405]. По заданным двум символьным последовательностям найти длину наибольшей общей подпоследовательности. Например, длина наибольшей общей подпоследовательности последовательностей abcdgh и aedfhr равна 3.

Вход. Состоит из пар строк. Первая строка содержит первую последовательность, а вторая строка – вторую последовательность. Каждая входная последовательность содержит не более 1000 символов.

Выход. Для каждого теста вывести в отдельной строке длину наибольшей общей подпоследовательности.

	Пример входа
	Пример выхода

	a1b2c3d4e
	4

	zz1yy2xx3ww4vv
	3

	abcdgh
	26

	aedfhr
	14

	abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
	

	a0b0c0d0e0f0g0h0i0j0k0l0m0n0o0p0q0r0s0t0u0v0w0x0y0z0
	

	abcdefghijklmnzyxwvutsrqpo
	

	opqrstuvwxyzabcdefghijklmn
	


6. Путешествие Теобальдо [Вальядолид, 10681]. Теобальдо необходимо совершить переход из города s в город e, затратив на него не более чем d дней. Так как Теобальдо ленивый, он хочет потратить на путешествие максимально возможное число дней. Каждый следующий день Теобальдо должен переходить из одного города в другой. В задаче требуется узнать, сможет ли Теобальдо выполнить переход.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит количество городов c (0 < c  100) и количество дорог l (0  l  500) между городами. Каждая из следующих l строк содержит номера двух городов A и B (1  a, b  c, a  b), соединенных дорогой. Далее следует строка, содержащая номер начального города s, номер конечного города e и максимальное число дней d (0  d  200), отведенное на путешествие. Последний тест содержит c = l = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести сообщение о том, сможет ли Теобальдо совершить переход, в соответствии с ниже приведенным форматом.

	Пример входа
	Пример выхода

	3 2
	Yes, Teobaldo can travel.

	1 2
	No, Teobaldo can not travel.

	2 3
	

	3 1 2
	

	

	

	3 2
	

	1 2
	

	1 3
	

	1 3 2
	

	

	

	0 0
	


7. Путешествующий торговец [Вальядолид, 10702]. Джин – путешествующий торговец. Он ходит по городам, продавая и покупая товары. Страна, по которой он ходит, состоит из С городов. Начиная свой путь из города S, Джин должен сделать T переходов между городами. Торговцу разрешается посещать города, в которых он уже был. Свой путь Джин должен завершить в одном из E городов. Известна прибыль, которую Джин получает, совершив переход из i - го города в j - ый. Необходимо вычислить максимальную прибыль, которую он может получить, пройдя весь путь.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит четыре целых числа: количество городов C (2  С  100), номер начального города S (1  S  100), число финальных городов E (1  E  100) и количество переходов T (1  T  1000). Следующие С строк содержат по С чисел. j - ое число i – ой строки содержит прибыль, которую получит Джин совершив переход из i - го города в j – ый. Поскольку Джин не может идти из i - ого города в i - ый, то i - ое число i – ой строки содержит 0. Далее в одной строке следуют E номеров городов, в которых торговец может завершить свой путь. Последний тест содержит C = S = E = T = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести максимальную прибыль, которую Джин может получить завершив свой путь.

	Пример входа
	Пример выхода

	3 1 2 2
	7

	0 3 5
	

	5 0 1
	

	9 2 0
	

	2 3
	

	
	

	0 0 0 0
	


8. Трамваи в Барселоне [Вальядолид, 10767]. Трамвай должен проехать по маршруту P0, P1, …, Pn. Расстояние между остановками Pi-1 и Pi равно Si. Каждую часть пути Si водитель должен проезжать с постоянной скоростью vi, которую он выбирает на остановке Pi-1. Обозначим через Mi максимально возможную скорость, которую водитель может выбрать на остановке Pi-1 (0 < vi  Mi). Вероятность поломки трамвая на промежутке Si равна vi / Mi. Если поломка имеет место на отрезке Si, то она случается как раз на середине пути, после чего в течении 10 секунд включается аварийная система и со скоростью 5 метров в секунду трамвай без поломок едет до остановки Pi.

Пусть M0 – максимально допустимая скорость трамвая, с которой он может выехать с начальной станции P0. Тогда максимальная скорость, с которой трамвай может выехать со станции Pi-1, равна Mi = M0 – Ci, где Ci – суммарное количество поломок на промежутках S1, …, Si-1.

Вычисление среднего времени покажем на примере. Пусть длина пути равна 300 метров, максимально возможная начальная скорость равна 25 метров в секунду. Если водитель выберет скорость 25 м/с, то трамвай обязательно поломается. И тогда он проедет половину пути за 150 / 25 = 6 секунд, простоит 10 секунд и доедет с аварийной скоростью 5 м/с  до следующей остановки за 150 / 5 = 30 секунд. Всего при этом потратив 6 + 10 + 30 = 46 секунд. Допустим, что водитель выбирает скорость 15 метров в секунду. С вероятностью 15 / 25 = 0.6 произойдет поломка. В случае поломки трамвай проедет 150 метров со скоростью 15 м/с (потратив на это 10 секунд), потом 10 секунд простоит и со скоростью 5 м/с доедет до конца (150 / 5 = 30 секунд). С вероятностью 0.4 трамвай не поломается и доедет до следующей остановки за 300 / 15 = 20 секунд. Средний час равен 0.6 * 50 + 0.4 * 20 = 38 секунд.

В задаче необходимо вычислить наименьшее среднее время, за которое трамвай может проехать весь путь от остановки P0 до Pn. 

Вход. Каждая строка соответствует одному тесту и содержит начальную максимально возможную скорость трамвая M0 (5  M0  25),  значение n (1  n  M0 - 1) а также длины всех секций S1, …, Sn.

Выход. Для каждого теста вывести оптимальное среднее время, за которое трамвай проедет весь путь. Результат выводить с 4 десятичными знаками после запятой.

	Пример входа
	Пример выхода

	25 1 900
	102.0000

	25 2 900 900
	205.0303

	25 2 305.15 980.76
	150.0000

	5 1 1000
	210.0000


9. Распределение оценок [Вальядолид, 10910]. На экзамене один студент сдавал n предметов и получил в сумме t балов. Он сдал все n предметов, для зачета каждого следовало набрать минимум p балов. Определить, сколькими способами студент мог сдать экзамен. Например, при n = 3, t = 34, p = 10 оценки по предметам могут распределиться следующим образом:

	  
	Предмет 1
	Предмет 2
	Предмет 3

	1
	14
	10
	10

	2
	13
	11
	10

	3
	13
	10
	11

	4
	12
	11
	11

	5
	12
	10
	12

	6
	11
	11
	12

	7
	11
	10
	13

	8
	10
	11
	13

	9
	10
	10
	14

	10
	11
	12
	11

	11
	10
	12
	12

	12
	12
	12
	10

	13
	10
	13
	11

	14
	11
	13
	10

	15
	10
	14
	10


Студент может сдать экзамен 15 способами.

Вход. Первая строка содержит количество тестов. Каждый тест содержит в одной строке три числа n, t, p, значения каждого из которых не больше 70.

Выход. Для каждого теста вывести количество способов, которыми студент может сдать экзамен. Ответ является знаковым 32-битовым числом.
	Пример входа
	Пример выхода

	2
	15

	3 34 10
	15

	3 34 10
	


10. Как Вы прибавляете? [Вальядолид, 10943]. По заданному целому n установить количество его разбиений на k неотрицательных слагаемых. Например, для n = 20 и k = 2 существует 21 разбиение: 0 + 20, 1 + 19, 2 + 18, ..., 19 + 1, 20 + 0.

Вход. Каждая строка содержит два целых числа n и k (1  n, k  100). Последний тест содержит n = k = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести количество разбиений числа n на k неотрицательных слагаемых. Ответ выводить по модулю 1000000.

	Пример входа
	Пример выхода

	20 2
	21

	20 2
	21

	0 0
	


11. Задача группирования [Вальядолид, 11026]. Имеется n чисел. Выберем из них группу из k элементов. Две группы считаются разными, если существует хотя бы один элемент, который принадлежит одной группе и не принадлежит другой. Группирующей системой будем называть множество всех возможных групп. Например, из четырех элементов a, b, c, d можно составить шесть групп по два элемента. Группирующей системой для множества {a, b, c, d} и k = 2 будет множество {ab, ac, ad, bc, bd, cd}.

Похожестью группирующей системы называется число, равное сумме произведений всех элементов групп, взятой по модулю m. Похожесть для представленного выше примера для k = 1 равна F1 = (a + b + c + d) mod m. Для k = 2 похожесть равна F2 = (ab + ac + ad + bc + bd + cd) mod m.

Для заданного множества чисел и среди всех всевозможных k = 1, …, n найти похожесть Fk с максимальным значением.

Вход. Первая строка каждого теста содержит числа n (2  n  1000) и m (1  m  231). Следующая строка содержит n положительных целых чисел. Все числа не более 1000. Последний тест содержит n = m = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести значение максимальной похожести среди всех возможных групп.

	Пример входа
	Пример выхода

	4 10
	5

	1 2 3 4
	50

	4 100
	5

	1 2 3 4
	

	4 6
	

	1 2 3 4
	

	0 0
	


12. Подсчет общих подпоследовательностей [Топкодер, раунд 298, дивизион 1, уровень 3]. Подпоследовательность образуется из строки удалением нуля или нескольких символов из нее. По заданным трем строкам следует подсчитать количество их разных непустых общих подпоследовательностей.

Класс: CountingCommonSubsequences
Метод: long long countCommonSubsequences(String a, 

                                         String b, String c)
Ограничения: a, b и c содержат от 1 до 50 символов ‘a’ – ‘z’.

Вход. Три строки a, b и c.

Выход. Количество общих подпоследовательностей трех строк a, b и c.

Пример входа

	a
	b
	c

	“call”
	“accelerate”
	“candle”

	“topcoder”
	“topcoder”
	“topcoder”

	“no”
	“correct”
	“answer”


Пример выхода

6

239

0

13. Исправить расстановку скобок [Топкодер, раунд 301, дивизион 2, уровень 3]. Имеется строка из скобок. Требуется изменить наименьшее количество символов так, чтобы полученная строка была правильной. Удалять или вставлять символы нельзя. Всего существует три вида скобок: (), [] и {}. Правильная строка определяется следующими правилами: 

1. Пустая строка является правильной.

2. Если строка s правильная, то правильными являются также (s), [s] и {s}.

3. Если строки s и t правильные, то правильной будет строка st.

Например, строки “([{}])”,“” и “(){}[]” являются правильными, а “([}]”,“([)]” и “{”  – нет.
Класс: CorrectingParenthesization
Метод: int getMinErrors(string s)

Ограничения: s содержит от 0 до 50 символов, s содержит четное количество символов ‘(’, ‘)’, ‘{’, ‘}’, ‘[’, ‘]’.

Вход. Строка символов s.

Выход. Наименьшее количество символов, которое можно изменить так, чтобы строка стала правильной.

Пример входа

	s

	"([{}])()[]{}"

	"([)]"

	"([{}[]"


Пример выхода

0

2

1

14. Просуммировать всех [Топкодер, раунд 311, дивизион 1, уровень 2]. Найти сумму цифр всех чисел от lowerBound до upperBound.

Класс: SumThemAll
Метод: long long getSum(int lowerBound, int upperBound)

Ограничения: 0  upperBound  2*109, 0  lowerBound  upperBound.
Вход. Два целых числа lowerBound и upperBound. 

Выход. Сумма цифр всех чисел от lowerBound до upperBound.

Пример входа

	lowerBound
	upperBound

	0
	3

	14
	53

	24660
	308357171


Пример выхода

6

296

11379854844
15. Забор для травы [Топкодер, раунд 314, дивизион 2, уровень 3; дивизион 1, уровень 2]. У Миссис Данси имеются несколько частей изгороди. Она хочет при помощи них ограничиться максимальную площадь. При этом известно, что любая замкнутая изгородь должна иметь форму треугольника, каждая сторона которого равна одной из имеющихся частей. Резать части нельзя, каждая сторона треугольника должна состоять только из одной части изгороди.

Необходимо найти максимальную площадь участка, которую можно оградить треугольными формами.

Класс: GrasslandFencer
Метод: double maximalFencedArea(vector<int> fences)
Ограничения: fences содержит от 1 до 16 элементов, 1  fences [i]  100.

Вход. Целочисленный массив fences, содержащий длины имеющихся кусков забора. 

Выход. Максимальная площадь, которую можно оградить треугольными формами.

Пример входа

	fences

	{3,4,5,6,7,8,9}

	{1,2,4,8}

	{7,4,4,4}


Пример выхода

36.754383146489694 

0.0

6.928203230275509
16. Починка забора [Топкодер, раунд 325, дивизион 1, уровень 1]. Вам необходимо починить старый забор. Забор состоит из набора досок, некоторые из которых выломаны. Доски пронумерованы слева направо в возрастающем порядке. Починка всех досок от i - ой до j - ой (i < j) стоит 
[image: image1.wmf]1
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. Целые доски обозначаются символом ‘.’ (точка), сломанные – ‘X’. Для уменьшения общей стоимости ремонта иногда выгодно ремонтировать даже целые доски. Необходимо найти минимальную стоимость ремонта всего забора.

Класс: FenceRepairing
Метод: double calculateCost(vector<string> boards)

Ограничения: boards содержит от 1 до 50 элементов, boards[i]  содержит от 1 до 50 символов ‘.’ И ‘X’.

Вход. Массив строк boards. Объединив их, получим состояние забора, который подлежит ремонту.

Выход. Минимальная стоимость ремонта всего забора.

Пример входа

	boards

	{"X.X...X.X"}

	{"X.X.....X"}

	{".X.......X", "..........", "...X......", "...X..X...", "..........",

"..........", "..X....XX.", ".........X", "XXX", ".XXX.....X"}


Пример выхода

3.0

2.732050807568877 

9.591663046625438

17. Расширенное счастливое число [Топкодер, раунд 334, дивизион 2, уровень 3; дивизион 1, уровень 2]. Дано натуральное число n. Возведем в k - ую степень каждую его цифру и просуммируем полученные результаты. Обозначим результат через Sk(n). Например, S2(65) = 62 + 52 = 61. Построим последовательность n, Sk(n), Sk(Sk(n)), … . Счастьем числа n по отношению к k будем называть наименьшее число в этой последовательности.

По заданным числам a, b и k следует найти счастье каждого числа между a и b включительно по отношению к k и вернуть их сумму.

Класс: ExtendedHappyNumbers
Метод: long long calcTheSum(int a, int b, int k)

Ограничения: 1  a, b  106, 1  k  6.

Вход. Три числа a, b, k.

Выход. Найти счастье каждого числа между a и b включительно по отношению к k и вернуть их сумму.

Пример входа

	a
	b
	k

	13
	13
	2

	1
	5
	2

	535
	538
	3


Пример выхода

1

14

820
18. Быстрый почтальон [Топкодер, раунд 346, дивизион 2, уровень 3]. Почтальон должен разнести письма по домам, расположенным на одной улице. Адреса представляются собой расстояния от левого конца улицы до домов. Известно граничное время, в течение которого следует доставить каждое письмо в каждый дом. Скорость почтальона 1 метр в секунду, доставка писем производится моментально, как только почтальон поравняется с домом. Необходимо определить, сможет ли почтальон доставить все письма. В случае утвердительного ответа следует найти наименьшее время, за которое он сможет это сделать.

Класс: FastPostman

Метод: int minTime(vector<int> address, vector<int> maxTime, 

                   int initialPos)

Ограничения: address и maxTime содержат одинаковое количество элементов, не большее 50, 1  address[i], initialPos  106, 1  maxTime[i]  109, 1  maxTime[i]  109.
Вход. Массив адресов домов address и массив maxTime, содержащий граничное время разноса соответствующих писем. Переменная initialPos содержит начальное положение почтальона.

Выход. Наименьшее время, за которое почтальон сможет разнести все письма по указанным адресам с учетом граничного времени. Если он не сможет это сделать, то вернуть -1.

Пример входа

	address
	maxTime
	initialPos

	{1,3,5,7}
	{9,2,5,100}
	4

	{1,5}
	{6,2}
	3

	{1000000,1000000,1000000,1000000}
	{563,23452,32426,1}
	1000000

	{1000000}
	{45634}
	876


Пример выхода

13

6

0

-1
19. Прыгатель по платформам [Топкодер, раунд 353, дивизион 2, уровень 3; дивизион 1, уровень 2]. В старой аркадной игре Вы попали на бонусный уровень. Имеется набор платформ, на которых находятся монеты. Вы должны прыгать с одной платформы на другую, собирая деньги. С каждой платформы можно прыгать только на платформу, находящуюся ниже. Начальной можно выбрать любую платформу.

Опишем поведение игрока при прыжках. При каждом прыжке горизонтальная составляющая скорости является константой, не превышающей v. Движение вниз происходит по законам физики: ускорение свободного падения равно g. Начальная скорость игрока равна 0.

Каждая платформа является точкой и имеет формат “X Y C”, где X и Y – координаты платформы, а C – количество монет на ней. Большие значения координаты Y имеют платформы, находящиеся выше. Определить наибольшее количество монет, которое может собрать игрок. 

Класс: PlatformJumper

Метод: int maxCoins(vector<string> platforms, int v, int g)

Ограничения: platforms содержит от 1 до 50 элементов, platforms[i] имеет формат “X Y C”,  0  X, Y  5000, 0  C  10000, 1  g, v  100.

Вход. Информация о платформах platforms, наибольшая возможная горизонтальная составляющая скорости игрока v и ускорение свободного падения g.

Выход. Наибольшее количество монет, которое может собрать игрок. 

Пример входа

	platforms
	v
	g

	{"3 10 7", "5 15 7", "8 9 12" }
	2
	10

	{"0 0 1", "2 4 1", "4 0 1"}
	1
	2

	{"0 0 1", "5000 5000 10"}
	100
	87


Пример выхода

14

2

10

УКАЗАНИЯ И РЕШЕНИЯ
1. Монеты. Рассмотрим подзадачу, в которой требуется найти наименьшее количество монет, которыми можно выдать сумму i , i  S. Обозначим решение этой подзадачи через f(i). Если известны все значения f(j), 1  j  i, то легко найти f(i + 1):
f(i + 1) = 
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f(i + 1 – vj) + 1, i + 1  vj
По умолчанию положим f(0) = 0, так как сумму в 0 копеек можно выдать 0 монетами. Значения решений для подзадач f(i) храним в некотором числовом массиве m.
Пример. Пусть имеются монеты достоинством 1, 2 и 5 копеек. Значение искомой суммы равно S = 9. Значение элементов массива m имеет вид: 

	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	f(i)
	0
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	3
	3


Сумму в 9 копеек можно выдать так: 9 = 5 + 2 + 2.
2. Задача о загрузке. Обозначим через f(i, w) максимальную стоимость, которую можно получить имея лишь первые i грузов и грузоподъемность w. Если i - ый груз не использовался при подсчете f(i, w), то f(i, w) = f(i – 1, w). Иначе значение f(i, w) равно f(i – 1, w - wi) + ci. Отсюда получаем рекуррентное соотношение:
f(i, w) = max( f(i – 1, w), f(i – 1, w - wi) + ci), i > 1

f(1, wi) = ci
Пример. Рассмотрим тест, в котором имеются четыре груза со следующими характеристиками:

	вес, wi
	2
	2
	4
	1

	стоимость, ci
	5
	5
	9
	2


Положим изначально m[0] = 0, m[i] = -1, i = 1, …, 9. Значения f(i, w) занесем в следующую таблицу:

	i \ w
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	0
	-1
	5
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	2
	0
	-1
	5
	-1
	10
	-1
	-1
	-1
	-1
	-1

	3
	0
	-1
	5
	-1
	10
	-1
	14
	-1
	19
	-1

	4
	0
	2
	5
	7
	10
	12
	14
	16
	19
	21


Реализация. Положим MAX = w + 1. Положим m[0] = 0, m[i] = -1, i = 1, …, MAX – 1. Для каждого груза весом weight и стоимостью cost пересчитываем значения элементов массива m начиная с конца.
#include <stdio.h>

#include <memory.h>

#define MAX 10
int i,j,n,w;

int weight,cost,m[MAX];

void main(void)

{

  memset(m,-1,sizeof(m));m[0] = 0;

  scanf("%d %d",&n,&w);

  for(i=0;i<n;i++)

  {

    scanf("%d %d",&weight,&cost);

    for(j=MAX-1;j>=weight;j--)

     if ((m[j-weight] >= 0) && (m[j] < m[j-weight]+cost)) 
         m[j] = m[j-weight]+cost;

  }

  printf("%d\n",m[w]);  

}
3. Доллары [Вальядолид, 147, 357, 674]. Обозначим через f(k, n) количество способов составить сумму n из первых k номиналов монет. Оно равно количеству способов составить сумму n первыми (k – 1) номиналами плюс количество способов составить сумму (n – ak) k номиналами. Имеем соотношение:

f(k, n) = f(k – 1, n) + f(k, n – ak)
	k \ n
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	f[k - 1, n]
	

	
	f[k, n – ak]
	
	
	f[k, n]
	

	
	
	
	
	
	


Изначально положим f(0, 0) = 1, f(n, 0) = 0, n > 0.
Пример. Сумму s = 20 можно выдать 4 способами: 

1) 20
 
2) 10 + 10 

3) 10 + 5 + 5 

4) 5 + 5 + 5 +5
	
	k \ n
	0
	5
	10
	15
	20

	начало
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	c = 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	c = 10
	2
	1
	1
	2
	2
	3

	c = 20
	3
	1
	1
	2
	2
	4


Остальные номиналы не повлияют на результат для суммы в 20 центов.

Реализация. Ячейка mas[i] будет содержать количество способов, которыми можно выдать сумму i. Размер массива установим MAX = 30001. Номиналы монет (в центах) занесем в массив coins. Динамически пересчитываем массив mas для каждого номинала (всего 11 номиналов) согласно соотношению, приведенному в анализе алгоритма.

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

const int MAX = 30001;

double v;

int i,j,n;

long long mas[MAX];

int coins[11] = {5,10,20,50,100,200,500,1000,2000,5000,10000};

void main(void)
{

  memset(mas,0,sizeof(mas)); mas[0] = 1;

  for(i=0;i<11;i++)

  {

    for(j=coins[i];j<MAX;j++)

      mas[j] += mas[j-coins[i]];

  }
Читаем входные суммы v, преобразовываем их в целое число центов n и печатаем результат mas[n] в соответствии с требуемым форматом.

  while(scanf("%lf",&v),v>0)

  {

    n = (int)(v*100+0.1);

    printf("%6.2lf%17lld\n",v,mas[n]);

  }

}

4. Оптимальное умножение матриц [Вальядолид, 348]. Обозначим через Aij произведение матриц Ai * Ai+1 * … * Aj-1 * Aj (1  i  j  n), через m[i, j] минимальное количество умножений, необходимое для вычисления Aij. Стоимость вычисления всего произведения A1n будет храниться в m[1, n]. Значения m[i, i] = 0, поскольку Aii = Ai и для его нахождения вычисления не нужны. 

Количество столбцов матрицы Ai равно количеству строк матрицы Ai+1. Это значение хранится в p[i]. Количество строк матрицы А1 находится в p[0], а количество столбцов An – в p[n].

Предположим, что при оптимальной расстановке скобок в произведении Ai * … * Aj последней операцией умножения будет (Ai * … * Ak ) * (Ak+1 * … * Aj). Значение m[i, j] равно сумме минимальной стоимости вычислений Aik и Ak+1j плюс стоимость умножения этих двух матриц:

m[i, j] = m[i, k] + m[k+1, j] + p[i-1] * p[k] * p[j]

При этом число k может принимать только j – i разных значений: i, i + 1, …, j – 1. Поскольку только одно из них является оптимальным, то необходимо перебрать все эти значения и выбрать наилучшее. Получим рекуррентную формулу:

m[i, j] = 
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Для запоминания оптимального умножения положим s[i, j] = k, если при оптимальном вычислении Ai * … * Aj последней операцией будет умножение Ai * … * Ak на Ak+1 * … * Aj.

Пример. Рассмотрим третий тест. Данные о размерах входных матриц сохраняются в массиве p:

	30
	35
	15
	5
	10
	20
	25


Минимальная стоимость вычисления матриц Aij хранится в ячейках массива m[i, j]:

	i \ j
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	15750
	7875
	9375
	11875
	15125

	2
	
	0
	2625
	4375
	7125
	10500

	3
	
	
	0
	750
	2500
	5375

	4
	
	
	
	0
	1000
	3500

	5
	
	
	
	
	0
	5000

	6
	
	
	
	
	
	0


Соответствующие значения матрицы s:

	i \ j
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	1
	1
	3
	3
	3

	2
	0
	0
	2
	3
	3
	3

	3
	0
	0
	0
	3
	3
	3

	4
	0
	0
	0
	0
	4
	5

	5
	
	
	
	
	0
	5

	6
	
	
	
	
	
	0


Для умножения шести входных матриц достаточно выполнить m[1,6] = 15125 операций  умножения. Оптимальная последовательность умножений имеет вид:

A16 = (s[1,6] = 3) = A13 * A46 = 

(s[1,3] = 1, s[4,6] = 5) = (A11 * A23) * (A45 * A66) = 

(s[2,3] = 2, s[4,5] = 4) = (A11 * (A22 * A33 ) ) * ((A44 * A55) * A66) =

(A1 * (A2 * A3 ) ) * ((A4 * A5) * A6)

Реализация. Переменная INF обозначает число «бесконечность», MAX – 1 содержит максимально возможное число матриц в произведении. Объявим строковый массив Stroka, в котором храним числа от 0 до 10 в виде строк. Объявим массивы m, s, p, описанные выше. В переменной Answer будем накапливать результат.

#include <cstdio>

#include <memory>

#include <string>

#define INF 0x3F3F3F3F

using namespace std;

#define MAX 11

string Stroka[11] = {"0","1","2","3","4","5","6","7","8","9","10"};

int cs,n,i;

int m[MAX][MAX],s[MAX][MAX],p[MAX];

string Answer;

Функция Mult находит минимальное количество умножений, необходимое для вычисления Aij = Ai * Ai+1 * … * Aj-1 * Aj, которое сохраняем в ячейке m[i, j].

int Mult(int i, int j)

{

  int k,temp;

  if (m[i][j] == INF)

    for (k=i;k<=j-1;k++)

    {

      temp = Mult(i,k) + Mult(k+1,j) + p[i-1]*p[k]*p[j];

      if (temp < m[i][j])

      {

        m[i][j] = temp; s[i][j] = k;

      }

  }

  return m[i][j];

}

Функция Print(i, j) выводит оптимальное произведение матриц Ai * Ai+1 * … * Aj-1 * Aj согласно формату вывода.

string Print(int i, int j)

{

  if (i == j) return "A" + Stroka[i];

  return "(" + Print(i,s[i][j]) + " x " + Print(s[i][j]+1,j) + ")";

}

void main(void)

{

  cs =1;

  while(scanf("%d",&n),n>0)

  {

    memset(m,0x3F,sizeof(m));

    for(i=1;i<=n;i++)

    {

      scanf("%d %d",&p[i-1],&p[i]); m[i][i] = 0;

    }
Вычисляем результат – ищем оптимальное произведение матриц A1 * A2 * … * An-1 * An.

    Mult(1,n);
Выводим номер теста cs. Если n = 1, то перемножать нечего и следует вывести строку "(A1)". Иначе вызываем функцию Print(1,n), которая возвращает строку, содержащую последовательность оптимального произведения матриц.

    printf("Case %d: ",cs++);

    if (n == 1) Answer = "(A1)"; else Answer = Print(1,n);

    printf("%s\n",Answer.c_str());

  }

}

5. Наибольшая общая подпоследовательность [Вальядолид, 10405]. Пусть f(n, m) – длина максимальной общей подпоследовательности последовательностей x1x2…xn и y1y2…ym.

Если xn  ym, то f(n, m) = max( f(n, m - 1), f(n - 1, m) ); 

Если xn = ym, то f(n, m) = 1 + f(n - 1, m - 1); 

Значения f(n, m) будем хранить в массиве c[0..1000, 0..1000], где c[0, i] = c[i, 0] = 0.

Каждая следующая строка массива с[i, j] вычисляется через предыдущую. Поэтому для нахождения ответа достаточно держать в памяти только две строки длины 1000.

Пример. Пусть X = abcdgh, Y = aedfhr. Наибольшей общей подпоследовательностью будет adh, ее длина равна f(6, 6) = 3. 

	c
	X
	a
	b
	c
	d
	g
	h

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Y
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	a
	1
	0
	1 (a)
	1
	1
	1
	1
	1

	e
	2
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	d
	3
	0
	1
	1
	1
	2 (d)
	2
	2

	f
	4
	0
	1
	1
	1
	2
	2
	2

	h
	5
	0
	1
	1
	1
	2
	2
	3 (h)

	r
	6
	0
	1
	1
	1
	2
	2
	3


Реализация. Массивы x и y содержат входные последовательности, lenx и leny – их длины. Массив m содержит две последние строки динамического преобразования. Входные данные обрабатываем, пока не встретится конец файла. Читаем две входные последовательности в массивы x и y. При этом значения x[0] и y[0] обнуляем, а входные строки заносим в массивы, начиная с первой ячейки. Длины последовательностей сохраняем в переменных lenx и leny.
#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#include <memory.h> 

#define SIZE 1001

char x[SIZE],y[SIZE];

int m[2][SIZE], lenx,leny;

int max(int i,int j)

{

  return (i > j) ? i : j;

}

void main(void) 

{ 

  int i,j;

  x[0] = y[0] = 0;

  while(!gets(x+1),gets(y+1))

  {

     lenx = strlen(x+1); leny = strlen(y+1);
Обнуляем массив m. Динамически вычисляем значения f(i, j). Изначально m[0, j] содержит значения f(0, j). Далее в m[1, j] заносим значения f(1, j). Поскольку для вычисления f(2, j) достаточно иметь значения двух предыдущих строк массива m, то значения f(2, j) можно сохранять в ячейках m[0, j], значения f(3, j) – в ячейках m[1, j] и так далее.

     memset(m,0,sizeof(m));

     for(i=1;i<=lenx;i++)

       for(j=1;j<=leny;j++)

         if (x[i] == y[j]) m[i % 2][j] = 1 + m[(i-1)%2][j-1];

         else m[i % 2][j] = max(m[(i-1)%2][j],m[i%2][j-1]);
В конце алгоритма длина наибольшей общей подпоследовательности будет находиться в ячейке m[lenx%2][leny]. Выводим ее.

     printf("%d\n",m[lenx%2][leny]);

  }

} 

6. Путешествие Теобальдо [Вальядолид, 10681]. Пусть gok[i] = 1, если Теобальдо может попасть из начального города s в город i за k переходов, иначе gok[i] = 0. Изначально go0[s] = 1, go0[i] = 0, 1  i  c, i s. Будем моделировать все возможные переходы Теобальдо, вычисляя значения gok[i], 1  i  c, 1  k  d. Очевидно, что gok[i] = 1, если существует такое j, что gok-1[j] = 1 и существует ребро из города j в город i. Имея все значения gok[i] (1  i  c) для некоторого k (0  k  d – 1), вычисляем все значения gok+1[i], 1  i  c. Теобальдо может совершить переход из города s в город e за d дней, если god[e] = 1.
Пример. Рассмотрим данные первого теста. Теобальдо следует перейти из города s = 3 в город e = 1 за d = 2 дня. Симметрическая матрица переходов m имеет вид:

m = 
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Значения gok[i] для каждого k - ого перехода приведены в таблице:

	номер перехода k
	gok[1]
	gok[2]
	gok[3]

	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	2
	1
	0
	1


Из третьего города за два дня можно перебраться или в первый город, или снова вернуться в третий. Поскольку e = 1, d = 2 и god[e] = go2[1] = 1, то Теобальдо может совершить путешествие.

Реализация. Определим максимально возможное число городов MAX = 101. В массиве m содержим матрицу смежности графа, в массивах go и go1 будем пересчитывать значения gok[i].

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

#define MAX 101

int m[MAX][MAX];

int go[MAX],go1[MAX];

void main(void)

{

  int i,x,y;

  int c,l,a,b;

  int s,d,e;

  while (scanf("%d %d",&c,&l),c+l>0)

  {

    memset(m,0,sizeof(m));memset(go,0,sizeof(go));memset(go1,0,sizeof(go1));
Читаем информацию о дорогах между городами, строим матрицу смежности. Дороги двусторонние.

    for(i=0;i<l;i++)

    {

      scanf("%d %d",&a,&b);

      m[a][b] = m[b][a] = 1;

    }
Вводим данные о маршруте Теобальдо, устанавливаем go[s] = 1.

    scanf("%d %d %d",&s,&e,&d);

    go[s] = 1;
Для каждого k, 1  k  d, совершаем пересчет значений gok[i]. Считаем, что gok – 1[i] находятся в массиве go, а gok[i] кладем в массив go1. Затем копируем массив go1 в массив go и так повторяем процесс d раз.

    for(i=0;i<d;i++)

    {

      for(x=1;x<=c;x++)

      for(y=1;y<=c;y++)

        if (go[y] && m[y][x])

        { 

          go1[x] = 1; break;}

          memcpy(go,go1,sizeof(go));

          memset(go1,0,sizeof(go1));

    }
В зависимости от значения go[e] печатаем результат.

    if (go[e]) printf("Yes, Teobaldo can travel.\n");

          else printf("No, Teobaldo can not travel.\n");

  }

}

7. Путешествующий торговец [Вальядолид, 10702]. Нумерацию городов буем начинать с 0 (для удобства программирования на Си). Обозначим через dk[i] максимальную прибыль, которую может получить торговец, если после совершения k переходов закончит свой путь в городе i (0  i < C, города нумеруются от 0 до C - 1). Изначально d0[S] = 0 (нулевая прибыль), d0[i] = -1 (прибыль не определена) для i S. Массив fin[i] будет содержать 1, если Джин может завершить свой путь в городе i и 0 иначе. Матрица m[i, j] (0  i, j < C) будет содержать прибыль, которую можно получить при переходе из города i в j.

Торговец должен совершить T переходов. Для каждого перехода будем пересчитывать значения d[i]. На k - ом  переходе в i - ый город можно попасть из j - ого города (0  j < C), при этом максимальная прибыль при достижении i - ого города составит

dk[i] = 
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Условие dk-1[j]   0 гарантирует, что из начального города S за k - 1 переходов можно добраться до города j.

Для нахождения результата следует найти максимальное значение среди dT[i], для которых fin[i] = 1 (город i может быть финальным).

Пример. Рассмотрим тест, данный в условии задачи. Поскольку нумерацию городов будем вести с нуля, то начальным городом будет 0, а конечными – 1 или 2. Матрица стоимостей переходов имеет вид:

m = 
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Значения dk[i] для каждого k - ого перехода приведены в таблице:

	номер перехода k
	dk[0]
	dk[1]
	dk[2]

	0
	0
	-1
	-1

	1
	0
	3
	5

	2
	14
	7
	5


Ответом будет max(d2[1], d2[2]) = 7.

Реализация. Пока первая строка очередного теста не содержит четыре нуля, читаем входные данные. Заполняем значения массивов d, fin, m. При этом помним, что нумерация городов в тестах начинается с 1, а в массивах будем хранить их с 0.

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

int res,c,s,e,t;

int m[100][100];

int d[100],d1[100],fin[100];

void main()

{

  int i,j;

  while(scanf("%d %d %d %d\n",&c,&s,&e,&t),c+s+e+t>0)

  {

    s--;

    for(i=0;i<c;i++) {d[i] = -1; fin[i] = 0;}

    d[s] = 0;

    for(i=0;i<c;i++)

    {

      for(j=0;j<c;j++)

        scanf("%d",&m[i][j]);

      scanf("\n");

    }

    for(i=0;i<e;i++)

    {

      scanf("%d",&j); fin[j-1] = 1;

    }

    scanf("\n\n");

Для каждого из T переходов динамически пересчитываем оптимальные значения прибыли d[i] по выше приведенной формуле. Используем вспомогательный массив d1[i] .

    while (t > 0)

    {

       for(i=0;i<c;i++)

       {

         d1[i] = 0;

         for(j=0;j<c;j++)

         {

           if (d[j] == -1) continue;

           if (d[j] + m[j][i] > d1[i]) d1[i] = d[j] + m[j][i];

         }

       }

       memcpy(d,d1,sizeof(d1));

       t--;

    }
Ищем максимальное значение d[i], среди тех i, для которых fin[i] = 1. Выводим результат.

    res = 0;

    for(i=0;i<c;i++)

      if ((d[i] > res) && fin[i]) res = d[i];

    printf("%d\n",res);

  }

}

8. Трамваи в Барселоне [Вальядолид, 10767]. Построим формулу среднего времени для движения трамвая по одному интервалу. Пусть m – максимально возможная скорость трамвая в начале интервала, s – длина интервала, x – скорость трамвая на ней. Тогда среднее время движения равно

f(x) = 
[image: image7.wmf]m
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]x

s


Найдем скорость x, для которой это время минимально. Раскроим скобки и сгруппируем:

f(x) = 
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Производная равна

f’(x) = 
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Приравняем ее к нулю, и решим уравнение относительно x. Получим оптимальную скорость

x = 
[image: image16.wmf]s
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Пусть a[i, j] – время, за которое можно доехать с остановки Pi до конца маршрута при условии, что до этого было j поломок. Очевидно, что a[n, i] = 0. Обозначим через

T0 = a[i + 1, j] – оптимальное время, за которое можно доехать с Pi+1 до конца с j поломками,

T1 = a[i + 1, j + 1] – оптимальное время, за которое можно доехать с Pi+1 до конца с j + 1 поломками.

Тогда среднее время проезда от Pi до конца равно 

f(x) = 
[image: image17.wmf]m
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Приравниваем производную к нулю (решаем уравнение f’(x) = 0), вычисляем скорость x, для которой это время будет минимальным. Она равна

x = 
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При вычислении a[i, j] следует помнить, что до Pi было j поломок. Тогда максимально возможная скорость, которую трамвай может выбрать на Si+1, равна m = M0 - j. Если вычисленная оптимальная скорость x будет больше чем M0 - j, то положить x = M0 - j.

Оптимальное среднее время, за которое трамвай проедет весь путь, равно a[0, 0]. Вычисление значений массива a идет с конца (сначала вычисляется столбик a[n - 1, i] (0  i  n - 1), потом a[n - 2, i] (0  i  n - 2) и так далее до a[0, 0]). Каждое значение a[i, j] пересчитывается через a[i + 1, j] и a[i + 1, j + 1].
	a[0, 0]
	a[1, 0]
	a[2, 0]
	a[3, 0]
	a[4, 0] = 0

	
	a[1, 1]
	a[2, 1]
	a[3, 1]
	a[4, 1] = 0

	
	
	a[2, 2]
	a[3, 2]
	a[4, 2] = 0

	
	
	
	a[3, 3]
	a[4, 3] = 0

	
	
	
	
	a[4, 4] = 0


Пример. Рассмотрим второй тест. Данные матрицы a вместе с оптимальными значениями скоростей x приведены в таблице:

	a[0, 0]  = 205.0303

x = 14.8723
	a[1, 0] = 102.0 

x = 15.0
	a[2, 0] = 0

	
	a[1, 0] = 103.7245

x = 14.6969
	a[2, 1] = 0

	
	
	a[2, 2] = 0


Реализация. Читаем входные данные и обнуляем последний столбец матрицы a (a[n, i] = 0, 0  i  n).

#include <stdio.h>

#include <math.h>

double a[26][26];

void main(void)

{

  int i,j,n;

  double x,m0,s[26];

  while(scanf("%lf %d",&m0,&n) == 2)

  {

    for(i=0;i<n;i++) scanf("%lf",&s[i]);
    for(i=0;i<=n;i++) a[n][i] = 0;
Динамически пересчитываем значения i - го столбца через i + 1 – ый (0  i  n -1). Данные каждого столбца вычисляем сверху вниз, двигаясь от a[i, 0] до a[i, i].

    for(i=n-1;i>=0;i--)

      for(j=0;j<=i;j++)

      {

        x = sqrt((m0-j)*s[i]/(10+s[i]/10+a[i+1][j+1]-a[i+1][j]));

        if (x > m0-j) x = m0-j;

          a[i][j] = (x/(m0-j))*(s[i]/2/x+10+s[i]/10+a[i+1][j+1]) + 
            (1-x/(m0-j))*(s[i]/x+a[i+1][j]);

      }
Выводим результат с 4 десятичными знаками после запятой.

      printf("%.4lf\n",a[0][0]);

  }

}

9. Распределение оценок [Вальядолид, 10910]. Количество способов, которыми студент может сдать экзамен, равно количеству разложений числа p – n*t на n неотрицательных слагаемых (см. задачу Вальядолид, 10943). 
Реализация. Определим размер MAX массива m и объявим сам массив m.

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

#define MAX 71

int tests,n,t,p,i,j;

int m[MAX][MAX];

Обнуляем массив m. Проведем инициализацию, положив f(i, 1) = f(0, i) = 1 (0  i < MAX). Заметим, что 

f(n, k) = f(n, k – 1) + ( f(n – 1, k – 1) + f(n – 2, k – 1) + … f(1, k – 1) + f(0, k – 1) ) =

f(n, k – 1) + f(n – 1, k)

Таким образом, значение m[i, j] можно пересчитать как сумму m[i, j – 1] и m[i – 1, j]. Находим значения всех ячеек массива m, совершая таким образом предвычисления.
void main(void) 

{ 

  memset(m,0,sizeof(m));

  for(i=0;i<MAX;i++) m[1][i] = m[i][0] = 1;

  for(i=2;i<MAX;i++)

    for(j=1;j<MAX;j++)   

      m[i][j] = m[i][j-1] + m[i-1][j];
Читаем количество тестов tests. Для каждого теста вводим значения n, t, p. Положим t = t – n * p. Выводим результат, хранящийся в ячейке m[n, t].

  scanf("%d",&tests);

  while(tests--)

  {

    scanf("%d %d %d",&n,&t,&p);

    t -= n*p;

    printf("%d\n",m[n][t]);

  }

}
10. Как Вы прибавляете? [Вальядолид, 10943]. Обозначим через f(n, k) количество разбиений числа n на k неотрицательных слагаемых. Если при разбиении числа n на k неотрицательных слагаемых последнее (k - ое) слагаемое равно i (0  i  n), то далее число n – i следует разбить на k – 1 слагаемых, что можно совершить f(n – i, k – 1) способами. Поскольку 0  i  n, то общее число разбиений f(n, k) равно f(n, k – 1) + f(n – 1, k – 1) + f(n – 2, k – 1) + … f(1, k – 1) + f(0, k – 1). Или то же самое что

f(n, k) = 
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Очевидно, что f(n, 1) = 1, так как  количество способов разбить число n на одно слагаемое равно единице (этим слагаемым будет само число n). Имеет место соотношение f(0, k) = 1, так как единственным разложением числа 0 на k слагаемых будет 0 = 0 + 0 + … + 0 (k раз). Заведем массив m, в котором положим m[k, n] = f(n, k), 1  k, n  100. Индексы массива m и функции f переставлены для удобства программирования: очередная k - ая строка массива m пересчитывается через предыдущую (k – 1) - ую строку.

Пример. Для n = 20 и k = 2 существует 21 разбиение: 0 + 20, 1 + 19, 2 + 18, ..., 19 + 1, 20 + 0. Для начальных значений n, k таблица m[k, n] имеет вид:

	k \ n 
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	3
	1
	3
	6
	10
	15
	21

	4
	1
	4
	10
	20
	35
	56


Реализация. Определим размер MAX массива m и объявим сам массив m.

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

#define MAX 101

int i,j,n,k;

int m[MAX][MAX];

Обнулим массив m. Проведем инициализацию, положив f(i, 1) = f(0, i) = 1 (0  i < MAX). Заметим, что 

f(n, k) = f(n, k – 1) + ( f(n – 1, k – 1) + f(n – 2, k – 1) + … f(1, k – 1) + f(0, k – 1) ) =

f(n, k – 1) + f(n – 1, k)

Таким образом, значение m[i][j] можно пересчитать как сумму m[i][j – 1] и m[i – 1][ j], взятую по модулю 1000000.

void main(void)

{

  memset(m,0,sizeof(m));

  for(i=0;i<MAX;i++) m[1][i] = m[i][0] = 1;

  for(i=2;i<MAX;i++)

    for(j=1;j<MAX;j++)
  

      m[i][j] = (m[i][j-1] + m[i-1][j]) % 1000000;

Для каждой входной пары чисел n и k выводим результат, хранящийся в ячейке m[k, n].

  while(scanf("%d %d",&n,&k),n+k>0)

    printf("%d\n",m[k][n]);

}

11. Задача группирования [Вальядолид, 11026]. Пусть а1, a2, …, an – заданные n чисел. Обозначим через Fik (i  k) сумму всех возможных произведений по k чисел, взятых среди первых i чисел a1, …, ai. Построим следующую таблицу Fik:

	i \ k
	1
	2
	3

	1
	a1
	
	

	2
	a1 + a2
	a1a2
	

	3
	a1 + a2 + a3
	a1a2 + a1a3 + a2a3
	a1a2a3


Имеют место следующие рекуррентные соотношения:

Fi1 = F(i-1)1 + ai, Fii = F(i-1) (i-1) * ai, 1  i  n
Fik = F(i-1)k + F(i-1) (k-1) * ai, 1  i  n, 1 < k < i
Значения каждой следующей строки пересчитываются через значения предыдущей строки, поэтому в памяти достаточно хранить один линейный массив d размера 1000. При этом пересчет значений i - ой строки следует начинать с конца: сначала вычислить Fii, потом Fi(i-1) и так далее до Fi1. Все вычисления следует проводить по модулю m.
Пример. Рассмотрим первый тест. Построим две таблицы: вычисления во второй будут производиться по модулю m = 10, а в первой – нет.

	i \ k
	1
	2
	3
	4
	
	i \ k
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	

	2
	3
	2
	
	
	
	2
	3
	2
	
	

	3
	6
	11
	6
	
	
	3
	6
	1
	6
	

	4
	10
	35
	50
	24
	
	4
	0
	5
	0
	4


Ответом является максимальное число в четвертой строке второй таблицы.

Реализация. Объявим линейный массив d, в котором будут пересчитываться значения Fik.

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

long long n,m,i,j;

long long num,res,d[1000];

void main(void) 

{ 
Вводим количество чисел n и значение m. Для каждого входного теста изначально обнуляем массив d. Первое число a1 заносим в d[0].

  while(scanf("%lld %lld",&n,&m),n+m>0)

  {

    memset(d,0,sizeof(d));

    scanf("%lld",&d[0]);
Вводим значение num = ai+1 (1  i < n) и пересчитываем значения Fik, k = i, i – 1, …, 1 по выше приведенным рекуррентным формулам. Все вычисления проводим по модулю m.

    for(i=1;i<n;i++)

    {

      scanf("%lld",&num);

      d[i] = (d[i-1] * num) % m; 

      for(j=i-1;j>0;j--) d[j] = (d[j-1]*num+d[j]) % m;

      d[0] = (d[0] + num) % m;

    }
Находим максимальное значение среди элементов массива d и заносим его в переменную res. Выводим результат.

    res = d[0];

    for(i=1;i<n;i++) if (d[i] > res) res = d[i];

    printf("%lld\n",res);

  }

}

12. Подсчет общих подпоследовательностей [Топкодер, раунд 298, дивизион 1, уровень 3]. В ячейке f[i][j][k] будем хранить количество общих подпоследовательностей строк a1a2…ai, b1b2…bj и c1c2…ck., где ai = bj = ck. Если для тройки (i, j, k) последнее равенство не выполняется, то полагаем f[i][j][k] = 0. Если i = 0, то считаем, что строка a пустая. Аналогично при j = 0 (k = 0) считаем, что строка b (c) пустая. Положим f[0][0][0] = 1, считая, что общей подпоследовательностью трех пустых строк является пустая строка.

Искомое количество общих подпоследовательностей трех строк a, b и c равно
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где l, m, n – длины соответственно строк a, b и c.

Вычисление значений f[i][j][k] совершаем следующим образом. Перебираем все возможные значения троек (i, j, k) и для каждого значения f[i][j][k], большего нуля (ai = bj = ck) перебираем все буквы латинского алфавита и для каждой буквы ищем ее появление во всех строках в позициях, больших соответственно i, j и k. Пусть такими позициями будут x, y и z. Добавляем к f[x+1][y+1][z+1] значение f[i][j][k] (индексы сдвинуты на 1, так как нумерация массивов в Си начинается с нуля, а индексу 0 в массиве f соответствует пустая строка).

Пусть a = b = c = “abc”. Тогда 

f[0][0][0] = 1, общая подпоследовательность (“”, “”, “”).

f[1][1][1] = 1, общая подпоследовательность (“a”, “a”, “a”).

f[2][2][2] = 2, общие подпоследовательности (“b”, “b”, “b”), (“ab”, “ab”, “ab”).

f[3][3][3] = 4, общие подпоследовательности (“c”, “c”, “c”), (“bc”, “bc”, “bc”), 

                                                                             (“ac”, “ac”, “ac”), (“abc”, “abc”, “abc”).

Остальные значения f[i][j][k] равны нулю.

Количество общих подпоследовательностей равно 1 + 2 + 4 = 7.

#include <cstdio>

#include <string>

#define i64 long long

using namespace std;

i64 f[51][51][51],res;

class CountingCommonSubsequences

{

public:

  i64 countCommonSubsequences(string a, string b, string c)

  {

    int i,j,k,x,y,z;

    f[0][0][0] = 1; res = 0;

    for(i=0;i<=a.size();i++)

      for(j=0;j<=b.size();j++)

        for(k=0;k<=c.size();k++)

          if (f[i][j][k] > 0)

          {

            for(char ch = 'a'; ch <= 'z';ch++)

            {

              x = a.find(ch,i); y = b.find(ch,j); z = c.find(ch,k);

              if (x != string::npos && y != string::npos && z != string::npos)

                f[x+1][y+1][z+1] += f[i][j][k];

            }

            res += f[i][j][k];

          }

    return res-1;

  }

};

13. Исправить расстановку скобок [Топкодер, раунд 301, дивизион 2, уровень 3]. Обозначим через f(i, j) наименьшее количество символов, которое можно изменить так, чтобы подстрока sisi+1…sj-1sj стала правильной. Тогда имеют место соотношения:

1. f(i, j) = 0 при i > j, так как в таком случае подстрока будет пустой строкой.

2. f(i, j) = f(i + 1, j – 1) + enc(si ,sj). Делаем так, чтобы символ si был открывающейся скобкой, а  sj  – соответствующий ему закрывающейся скобкой. Далее рекурсивно рассматриваем подстроку si+1…sj-1.

Функция enc(si ,sj) возвращает:

а) 0, если символы si и sj являются соответствующими открывающейся и закрывающейся скобками;
б) 2, если символ si является закрывающейся скобкой, а sj – открывающейся;
в) 1 иначе. В этом случае достаточно изменить один из символов si или sj так, чтобы они образовали правильную скобочную пару;

3. f(i, j) = 
[image: image25.wmf]j
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(f(i, k) + f(k+1, j)). Подстроку sisi+1…sj-1sj рассматриваем как последовательность двух правильных скобочных структур: si…sk и sk+1…sj.

В ячейках m[i][j] массива m сохраняем значения f(i, j). Ответом задачи будет f(0, |s| – 1), где s – входная строка.
#include <cstdio>

#include <string>

#include <memory>

#define min(i,j) (i<j)?i:j

using namespace std;

int m[51][51];

string s;

int enc(char c, char d)

{

  string p="([{)]}";

  if (p.find(c)/3>0 && p.find(d)/3<1) return 2;

  if (p.find(c)%3==p.find(d)%3 && c!=d) return 0;

  return 1;

}

int f(int i, int j) 

{

  if (i>j) return 0;

  if (m[i][j]>=0) return m[i][j];

  int r = f(i+1,j-1) + enc(s[i],s[j]);

  for(int k=i+1;k<j;k+=2) 

    r = min(r,f(i,k) + f(k+1,j));

  return m[i][j]=r;

}

class CorrectingParenthesization

{

public:

  int getMinErrors(string s)

  {

    ::s = s;

    memset(m,-1,sizeof(m));  

    return f(0,s.size()-1);

  }

};

14. Просуммировать всех [Топкодер, раунд 311, дивизион 1, уровень 2]. Пусть функция f(x) вычисляет сумму цифр всех чисел от 0 до x. Тогда ответом задачи будет значение f(upperBound) – f(lowerBound – 1). Заведем массив dp[10][11], в котором dp[i][j] равно сумме цифр всех j - значных чисел, первая цифра которых равна i. Изначально положим dp[i][0] = 0. Ячейка dp[0][j] содержит сумму цифр всех чисел, содержащих менее j цифр, то есть сумму цифр всех (j – 1) - значных чисел, начинающихся с любой цифры включая ноль:

dp[0][j] = 
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Любое j - значное число,  первая цифра которого равна i, образуется из (j – 1) - значного числа приписыванием впереди цифры i. Поэтому сумма их цифр равна сумме цифр (j – 1) - значных чисел плюс цифра i, умноженная на количество j - значных чисел с первой цифрой i (количество последних равно 10j-1). Получаем соотношение:

dp[i][j] = dp[0][j] + 10j-1 * i
Остается описать функцию f(x). Положим f(0) = 0. Пусть x = 
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f(x) = 
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Функция info(x, *len, *FirstDigit, *Rest) по входному значению x возвращает количество знаков в числе len, первую цифру числа FirstDigit и число Rest, полученное зачеркиванием первой цифры в числе x.

#include <stdio.h>

#define i64 __int64

i64 dp[10][11];

int digits[10];

void info(int x,int *len,int *FirstDigit,int *Rest)

{

  int pow10 = *len = 1;*Rest = 0;

  while(x > 9)

  {

    (*len)++;

    *Rest = *Rest+(x%10)*pow10;

    x /= 10; pow10 *= 10;

  }

  *FirstDigit = x;

}

i64 f(int x)

{

  int i,len,FirstDigit,Rest;

  i64 res;

  if (!x) return 0;

  info(x,&len,&FirstDigit,&Rest);

  for(res=i=0;i<FirstDigit;i++)

    res += dp[i][len];

  return res + FirstDigit*(Rest+1) + f(Rest);

}

class SumThemAll

{

public:

  i64 getSum(int lowerBound, int upperBound)

  {

    int i,j,k;

    for (i = 0;i<10;i++) dp[i][0] = 0;

    for (k=j=1;j<11;j++) 

    {

      dp[0][j] = 0;

      for (i = 0; i < 10; i++) dp[0][j] += dp[i][j - 1];  

      for (i = 0; i < 10; i++) dp[i][j] = dp[0][j] + k * i;

      k *= 10;

    }

    return f(upperBound) - f(lowerBound-1);

  }

};

Рекурсивная реализация. Рассмотрим рекурсивную реализацию функции f(x). Суммирование цифр чисел от 0 до  x = 
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1. суммирование цифр чисел от 0 до 
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2. суммирование цифр чисел от 
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Рассмотрим первое множество чисел. На последней позиции повторяется последовательность из чисел 0, 1, …, 9  x / 10 раз. Сумма цифр от 0 до 9 равна 45, поэтому сумма единиц в числах первого множества равна x / 10 * 45. Сумма цифр, стоящих на других местах, равна 10  * f(x / 10 – 1). 

Сумма цифр в числах второго множества состоит из суммы цифр единиц (0 + 1 + … + a0) и суммы цифр числа 
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 = x /10, умноженного на количество чисел во множестве, то есть на (a0 + 1). Положим temp = a0 = x % 10. Пусть sum(x) – функция, вычисляющая сумму цифр числа x. Тогда сумма цифр всех чисел второго множества равна 

(temp + 1) * sum(x / 10)  +  temp * (temp + 1) / 2

#include <stdio.h>

#define i64 __int64

int sum (int x)

{

  return (!x) ? 0 : x%10 + sum(x/10);

}

i64 f(i64 x)

{

  if (x<=0) return 0;

  i64 res = x / 10 * 45;

  i64 temp = x % 10;

  res = res + 10*f(x/10-1) + (temp+1)*sum(x/10) + temp*(temp+1)/2;

  return res;

}

class SumThemAll

{

public:

  i64 getSum(int lowerBound, int upperBound)

  {

    return f(upperBound) - f(lowerBound-1);

  }

};

15. Забор для травы [Топкодер, раунд 314, дивизион 2, уровень 3; дивизион 1, уровень 2]. Площадь треугольника со сторонами a, b, c ищем в функции area(a, b, c) по формуле Герона:

S = 
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Пусть P – некоторое подмножество имеющихся кусков забора. Функция FindSol(mask) будет находить максимальную площадь, которую можно оградить при помощи них треугольными формами. Переменная mask содержит маску подмножества: она является 16-битовым числом, i-ый бит которого равен 1,  если подмножество P содержит кусок fences[i], и 0 иначе. Ответом на задачу в таком случае будет значение FindSol(2n - 1), где n – количество чисел в массиве fences.

Значения всевозможных масок mask лежит в промежутке от 0 до 216 – 1 (по условию имеются не более 16 кусков забора). В ячейке best[mask] храним максимальную площадь, которую можно оградить подмножеством кусков изгороди, описывающим маской mask.

Для вычисления FindSol(mask) следует перебрать все возможные тройки кусков забора i, j, k, присутствующих в mask, проверить для них неравенство треугольника (можно ли из них составить треугольник) и найти сумму area(fences[i], fences[j], fences[k]) + FindSol(mask \ {i, j, k}). Перебираем все тройки (i, j, k) и находим такую, для которой указанная сумма максимальна. Ее значение присваиваем ячейке best[mask]. Извлечение из подмножеста mask i – го элемента эквивалентно выполнению операции исключающего или: mask ^ (1 << i).
Если изначально длины кусков забора отсортировать, то при проверке неравенства треугольника (стороны которого равны fences[i], fences[j], fences[k]), достаточно проверить только одно условие:

fences[i] + fences[j] > fences[k],

так как из неравенства fences[i]  fences[j]  fences[k] всегда сдедует, что fences[i] + fences[k] > fences[j] и fences[j] + fences[k] > fences[i].

#include <cstdio>

#include <cmath>

#include <vector>

#include <algorithm>

using namespace std;

double best[1<<16];

int n;

class GrasslandFencer{

public:

  vector<int> f;

  double FindSol(int mask)

  {

    int i,j,k;

    double mx = 0;

    if (best[mask] >= 0.0) return best[mask];

    if (!mask) return 0;

    for(i=0;i<n-2;i++) if (mask & (1<<i))

    for(j=i+1;j<n-1;j++) if (mask & (1<<j))

    for(k=j+1;k<n;k++) if (mask & (1<<k))

      if (f[i] + f[j] > f[k]) mx = max(mx,area(f[i],f[j], f[k])+

                             FindSol(mask ^ (1 << i) ^ (1 << j) ^ (1 << k)));

    best[mask] = mx;

    return mx;

  }

  double area(int a, int b, int c)

  {

    double p = (a+b+c)/2.0;

    return sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

  }

  double maximalFencedArea(vector<int> fences)

  {

    sort(fences.begin(),fences.end());

    n = fences.size(); f = fences;

    memset(best,-1,sizeof(best));

    return FindSol((1<<n)-1);

  }

};

16. Починка забора [Топкодер, раунд 325, дивизион 1, уровень 1]. Исходя из ограничений на массив boards и на длины его элементов, заключаем, что длина наибольшего возможного входного забора не более 50*50 = 2500. Объединим строки массива boards в b. Заведем массив c длины 2501, в котором c[i] будет хранить минимальную стоимость, за которую можно починить забор от нулевой позиции до (i – 1) - ой, причем c[0] положим равным 0. Тогда дешевле всего починить первые i секции (от 0 - ой до (i – 1) - ой) забора следующим образом: 
1. Если i - ая секция цела (b[i – 1] = ‘.’), то достаточно починить только первые i – 1 секций: c[i] = c[i – 1];

2. Если i - ая секция сломана (b[i – 1] = ‘X’), то чиним забор от 0 - ой до j - ой секции (0  j < i), потратив c[j] денег, а затем чиним доски от (j + 1) - ой до i - ой секции за 
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Положив c[0] = 0, последовательно вычисляем c[1], c[2] , …, c[n], где n – длина забора. Ответом задачи будет значение c[n].

#include <cstdio>

#include <vector>

#include <string>

#include <cmath>

#define min(i,j) (i<j)?i:j

using namespace std;

class FenceRepairing

{

public:

  double calculateCost(vector<string> boards)

  {

    string b;

    int i,j;

    double c[2501];

    for(c[0]=i=0;i<boards.size();i++) b += boards[i];

    for(i=1;i<=b.size();i++)

    {

      c[i] = 2000000000;

      if (b[i-1] == '.') c[i] = c[i-1]; else

      for(j=0;j<i;j++)

        c[i] = min(c[i],c[j]+sqrt(i-j));

    }

    return c[b.size()];

  }

};

17. Расширенное счастливое число [Топкодер, раунд 334, дивизион 2, уровень 3; дивизион 1, уровень 2]. Поскольку значение k в процессе вычислений фиксировано, заведем массив powk, в котором powk[i] = ik. Им будет удобно пользоваться при вычислении значений Sk(n) в функции sum(n). Наибольшее значение, которое могут принимать элементы последовательности n, Sk(n), Sk(Sk(n)), …, не больше 4*106, так как даже при k = 6 значение S6(n) при n <  4*106 не больше 36 + 6*96 = 3189375 < 4*106.

Заведем массив f[4000000], в котором будем хранить f[i] = Sk(i). Рассмотрим для некоторого i последовательность a0 = i, a1 = Sk(i), a2 = Sk(Sk(n)), … . Очевидно, что найдутся такие индексы s и t (пусть s < t для определенности), что as = at. Тогда f[ak], (0  k  t) положим равным минимуму среди чисел ak, ak+1, …, at. При этом начиная вычислять значение f[a0], в процессе мы находим все значения f[ak], 0  k  t. 

Описанную процедуру совершаем в функции g. Значение f[i] считается вычисленным, если f[i] > 0. При первом проходе по числам a0, …, at устанавливаем f[ai] = -1. Дойдя до at = as, продолжаем путь as , as+1, …, at, устанавливая f[ai] = ai для s  i  t. Когда вторично дойдем до f[at], значение этой ячейки уже будет положительным и рекурсия начнет раскручиваться назад. Двигаясь назад по кольцу дважды от at до as, а потом и до a0, устанавливаем f[ai] в наименьшее значение среди чисел ai, ai+1, …, at.
#include <stdio.h>

#define i64 long long

#define MAX 4000000

int powk[10];

int f[MAX],ptr;

int min(int i, int j)

{

  return (i < j) ? i : j;

}

int sum(int n)

{

  int s;

  for(s=0;n;n/=10)

    s += powk[n % 10];

  return s;

}

int g(int n)

{

  if (f[n] > 0) return f[n]; else

  if (f[n] == 0) f[n] = -1; else 

  if (f[n] == -1) f[n] = n;

  return f[n] = min(n,g(sum(n)));

}

class ExtendedHappyNumbers

{

public:

  i64 calcTheSum(int a, int b, int k)

  {

    int i,j,s;

    i64 res=0;

    for(i=0;i<10;i++)

    {

      for(s=1,j=0;j<k;j++) s *= i;

      powk[i] = s;

    }

    for(i=a;i<=b;i++)

       res += g(i);

    return res;

  }

};

18. Быстрый почтальон [Топкодер, раунд 346, дивизион 2, уровень 3]. Если почтальон на своем пути поравняется с некоторым домом, куда следует доставить письмо, то его следует отдавать сразу же, при первом же подходе к дому. Если почтальон уже разнес письма в i - ый и j - ый дома, то он точно уже разнес письма во все дома, которые находятся между i - ым и j - ым домом. Таким образом, множество домов, куда уже разнесена почта, представляет собой отрезок прямой с точкой initialPos внутри. Следует также отметить, что направление движения почтальон может менять только в точке с домом, в который он только что доставил письмо.

Состояние почтальона определим тройкой чисел:

1. левый конец интервала домов, куда уже разнесена почта;

2. правый конец интервала домов, куда уже разнесена почта;

3. текущее положение почтальона;

Вместо самих чисел в состоянии почтальона лучше хранить их индексы в массиве address. На каждом шаге (i, j, k) следует определить, куда лучше двигаться почтальону: вправо (i, j + 1, j + 1) или влево (i – 1, j, i – 1). Также заметим, что для каждого состояния (i, j, k) текущее положение почтальона k равно i или j.

В ячейках sol[i][j][0] будем хранить наименьшее время, за которое почтальон разнесет все письма в дома в интервале (i, j), причем находиться будет в точке i (в левом конце интервала). Соответственно в sol[i][j][1] будет содержаться та же информация, только почтальон будет находиться в правом конце интервала – в точке j.

Отсортируем адреса домов по возрастанию их координат. Чтобы при сортировке соответствующим образом переставлялось и граничное время доставки, создадим вектор пар houses, первый элемент которого содержит адрес дома, а второй – максимальное время доставки письма в этот дом. При сортировке вектора пар по возрастанию сортировка производится по первой компоненте – то есть по расстоянию от левого края улицы.

Инициализация массива sol:

sol[i][i][0] = sol[i][i][1] = | address[i] – initialPos | = | houses[i].first – initialPos |

Для доставки письма в единственный дом, индекс которого равен i, необходимо затратить время, равное расстоянию от начального положения initialPos до местоположения дома address[i]. 

Рассмотрим интервал (i, j). Почтальон может оказаться в его левом конце двигаясь либо с левого конца интервала (i + 1, j), либо с правого конца интервала (i + 1, j). В первом случае ему требуется пройти расстояние address[i + 1] – address[i], во втором  address[j] –  address[i]. То есть

sol[i][j][0] =

= min(sol[i + 1][j][0] +  address[i + 1] –  address[i], sol[i + 1][j][1] +  address[j] –  address[i])

Аналогично почтальон может оказаться в правом конце итервала (i, j), если он будет двигаться либо с левого конца интервала (i, j – 1), либо с правого конца интервала (i, j – 1). В первом случае ему требуется пройти расстояние address[j] –  address[i], во втором  address[j] –  address[j – 1]. Таким образом

sol[i][j][1] =

= min(sol[i][ j – 1][0] +  address[j] –  address[i], sol[i][ j – 1][1] +  address[j] –  address[j – 1])

Если на каком-нибудь этапе вычисления значение sol[i][j][0] (или sol[i][j][1]) станет большим maxTime[i] (или соответственно maxTime[j]), то установим его равным плюс бесконечности (значению INF = 2000000000). Последнее означает тот факт, что добраться до соответствующего дома в отведенное время почтальон не может.

Почтальон доставит все письма, когда будут пройдены все дома из интервала (0, n – 1), где n – количество домов. При этом нам не важно, в каком из концов этого интервала закончит путь почтальон. То есть ответом будет значение

min(sol[0][n – 1 ][0], sol[0][n – 1][1])

Если это значение равно плюс бесконечности, то разнести письма в срок не удастся и следует вернуть -1 как требуется в условии задачи.

#include <cstdio>

#include <vector>

#include <memory>

#include <algorithm>

#define INF 2000000000

using namespace std;

int sol[50][50][2];

int min(int i, int j)

{

  return (i < j) ? i : j;

}

class FastPostman

{

public:

  int minTime(vector<int> address, vector<int> maxTime, int initialPos)

  {

    int res,i,j,n = address.size();

    vector<pair<int, int> > houses;

    for(i=0;i<n;i++) houses.push_back(make_pair(address[i],maxTime[i]));

    sort(houses.begin(),houses.end());

    memset(sol,0,sizeof(sol));

    for(i=0;i<n;i++)

    {

      sol[i][i][0] = sol[i][i][1] = abs(houses[i].first - initialPos);

      if (sol[i][i][0] > houses[i].second) sol[i][i][0] = sol[i][i][1] = INF;

    }

    for(i=n-1;i>=0;i--) 

    { 

      for(j=i+1;j<n;j++) 

      { 

        sol[i][j][0] = min(sol[i+1][j][0]+houses[i+1].first-houses[i].first,

                           sol[i+1][j][1]+houses[j].first-houses[i].first); 

        if (sol[i][j][0] > houses[i].second) sol[i][j][0] = INF; 

        sol[i][j][1] = min(sol[i][j-1][0]+houses[j].first-houses[i].first, 

                           sol[i][j-1][1]+houses[j].first-houses[j-1].first); 

        if (sol[i][j][1] > houses[j].second) sol[i][j][1] = INF; 

      } 

    } 

    res = min(sol[0][n-1][0],sol[0][n-1][1]); 

    if (res == INF) return -1; 

    return res; 

  }

};

19. Прыгатель по платформам [Топкодер, раунд 353, дивизион 2, уровень 3; дивизион 1, уровень 2]. Поскольку игрок при прыжках всегда движется вниз, то его путь всегда конечный, а каждая платформа может быть посещена не более одного раза. Пусть opt[i] содержит наибольшее количество монет, которое можно собрать по всем путям, заканчивающихся на i - ой платформе. Обозначим через s[i] множество платформ, с каждой из которых за один прыжок можно попасть на i - ую платформу. Пусть coins[i] – количество монет, находящихся на i - ой платформе. Тогда имеет место рекуррентность:

opt[i] = coins[i] + 
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Остается научиться определять, можно ли прыгнуть из одной платформы на другую. Пусть платформы имеют координаты (x1, y1) и (x2, y2), y1 > y2. Игрок должен преодолеть по горизонтали расстояние |x1 – x2|, по вертикали |y1 – y2|. Наибольшая горизонтальная скорость движения при прыжке равна v, которая по условию задачи постоянна. Тогда время, за которое может быть преодолена горизонтальная составляющая, равно t = |x1 – x2| /  v. Вычислим расстояние, на которое переместится за это время игрок по оси ординат. Оно равно 

dy = g * t2 / 2

Если dy > |y1 – y2|, то прыжок совершить невозможно. Перепишем последнее неравенство в виде:

g * |x1 – x2|2 /  2v2 > |y1 – y2|,

или для избежания операции деления:

g * |x1 – x2|2 > |y1 – y2| * 2v2
Отсортируем платформы по y - координате. Последовательно, начиная с наивысшей платформы, вычисляем значения массива opt согласно выше приведенной рекуррентной формуле. В переменной res накапливаем ответ – он равен наибольшему значений среди всех ячеек массива opt.

#include <cstdio>

#include <vector>

#include <string>

#include <algorithm>

#define i64 long long

using namespace std;

struct pos

{

  i64 x,y,coins;

} c[50];

int f(pos a, pos b)

{

  return a.y < b.y;

}

class PlatformJumper

{

public:

  int maxCoins(vector<string> platforms, int v, int g)

  {

    int i,j,res,n=platforms.size(),opt[50];

    for(res=i=0;i<n;i++)

      sscanf(platforms[i].c_str(),"%lld %lld %lld",

                                   &c[i].x,&c[i].y,&c[i].coins);

    sort(c,c+n,f);

    for(i=n-1;i>=0;i--)

    {

      opt[i] = c[i].coins;

      for(j=i+1;j<n;j++)

        if ((opt[j] + c[i].coins > opt[i]) && 

           (g*(c[i].x - c[j].x)*(c[i].x - c[j].x) <= (c[j].y - c[i].y)*2*v*v))

             opt[i] = opt[j] + c[i].coins;

        if (opt[i] > res) res = opt[i];

    }

    return res;

  }

};
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