UNIQUE

(Решение)

Задачи от този тип обикновено се решават с динамичен подход, който да ни казва по-колко начина можем да достроим нещо, което сме построили до някъде, като в този случай ще строим низове.

Първото нещо, което трябва да направим е да се замислим как се прави проверка дали един низ е уникален. Можем да перифразираме условието за уникалност по следния начин:

· От низа, който разглеждаме ще построим нова редица от числа със същия брой, колкото е броят на знаците в низа. На всяка позиция в низа, където стои буквата a ще запишем -1 в редицата, която ще строим, а на всяка позиция, където стои буквата b ще запишем стойност 1. Така условието за уникалност е изпълнено ако във редицата, която сме построили няма под-редица от последователни числа, чиято сума е по-голяма от 3 по абсолютна стойност. По друг начин казано, свеждаме задачата до намиране на максимална и минимална сума на под-редица на дадена.

Нека сме съхранили редицата, която сме построили от низа в масив num[] и нека N е дължината на редицата. Ще сменим стойността на num[i] да бъде равна на сумата на елементите на редицата от началото до позиция i. Интересуваме се каква е максималната и минималната сума, които могат да се получат от под-редици, завършващи на позиция i. За да разберем какви са тези стойности е нужно да знаем колко е максималната и минималната сума на подреди, завършващи на позиция по-малка от i и започващи от началото на редицата (това включва и празната редица със сума 0). Нека стойностите, които имаме са minsum и maxsum, тогава максималната и минималната сума на под-редица до позицията i са съответно num[i] – minsum и num[i] – maxsum. След като изчислим тези стойности преизчисляваме minsum и maxsum и преминаваме към i + 1 позиция в масивът num[]. Ако във някакъв момент получим minsum < -3 или maxsum > 3, то низа, който разглеждаме не е уникален.

Имайки в предвид горните разсъждения ще използваме следния динамичен подход:

· Ще използваме масив dp[pos][maxsum][minsum][tempsum], който както показва записът, ще ни казва по колко начина можем да добавим още pos символа, a или b, в един уникален низ, който сме построили до тук, и за който имаме максимална сума на под-редица започваща от началото – maxsum, минимална сума на под-редица започваща от началото – minsum и сума на елементите в редицата, съответстваща на този низ, до тук – tempsum, така че отново да получим уникален низ.

Пресмятането на стойностите на този масива dp се извършва стандартно като паметта, която се задели ще е long long[MSIZE][8][8][8], защото maxsum, minsum, tempsum са в интервала [-3, 3], в противен случай низа, който искаме да построим не е уникален. MSIZE е максималната дължина, до която е нужно да строим уникалните низове, която се очаква да се определи от състезателите, след като измислят решението. :)

След като сме пресметнали стойностите в масивa dp остава да изведем и самия уникален низ, който търсим. За целта първо ще намерим колко е дължината на този низ и след това ще извадим от позицията на уникалния низ броят на всички низове, които са с по-малка дължина от неговата. След като направим това остава да изведем низа със такава дължина, който се намира на търсената позиция. Това става по следния начин:

В началото minsum, maxsum и tempsum са равни на 0, а с len ще означим дължината на търсения низ.

1. Проверяваме дали можем да сложим буквата a след това, което сме построили до тук. Гледаме по-колко начина можем да достроим тази дума слагайки буквата a и ако този брой е по-малък от pos, го вадим от pos и слагаме буквата b за следваща в низа, в противен случай слагаме буквата a за следваща. Променяме стойностите на maxsum, minsum, tempsum и намаляваме len с единица.

2. Ако len не е равно на 0 преминаваме към 1., в противен случай сме построили думата, която търсим.

Сложността на така описания алгоритъм е константа – 8*8*8 по O(MSIZE).

