
Оптимизации на динамични



Divide and conquer optimization

1. Обща формула: 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒏𝒏 𝒌𝒌 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 − 𝒙𝒙 𝒌𝒌 − 𝟏𝟏 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊,𝒏𝒏 ).
Най-често x е равно на 0 или 1.

2. Условие за оптимизацията: 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝟏𝟏 𝒌𝒌 ≤ 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝟐𝟐 𝒌𝒌 ≤ ⋯ ≤ 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒏𝒏 𝒌𝒌 ,
където 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒏𝒏 [𝒌𝒌] е най-малкото 𝒙𝒙 ≤ 𝒊𝒊 < 𝒏𝒏, за което е изпълнено:

𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒏𝒏 𝒌𝒌 = 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 − 𝒙𝒙 𝒌𝒌 − 𝟏𝟏 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒊𝒊,𝒏𝒏))

3. Достатъчно (но не необходимо) условие изразено с 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄():
Нека 𝟏𝟏 ≤ 𝒂𝒂 ≤ 𝒃𝒃 ≤ 𝒄𝒄 ≤ 𝒅𝒅 ≤ 𝑵𝑵
при минимизация: 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂, 𝒄𝒄 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃,𝒅𝒅 ≤ 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂,𝒅𝒅 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒃𝒃, 𝒄𝒄)
при максимизация: 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂, 𝒄𝒄 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃,𝒅𝒅 ≥ 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂,𝒅𝒅 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒃𝒃, 𝒄𝒄)



Knuth’s optimization

1. Обща формула: 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 𝒋𝒋 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 𝒌𝒌 − 𝒙𝒙 + 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒌𝒌 𝒋𝒋 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊, 𝒋𝒋 .
Най-често x е равно на 0 или 1.

2. Условие за оптимизацията: 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 𝒋𝒋 − 𝟏𝟏 ≤ 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 𝒋𝒋 ≤ 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 + 𝟏𝟏 𝒋𝒋 ,
където 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 [𝒋𝒋] е най-малкото 𝒙𝒙 + 𝒊𝒊 < 𝒌𝒌 < 𝒋𝒋, за което е изпълнено:

𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 𝒋𝒋 = 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 𝒌𝒌 − 𝒙𝒙 + 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒌𝒌 [𝒋𝒋] + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒊𝒊, 𝒋𝒋)

3. Достатъчно (но не необходимо) условие изразено с 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄():
Нека 𝟏𝟏 ≤ 𝒂𝒂 ≤ 𝒃𝒃 ≤ 𝒄𝒄 ≤ 𝒅𝒅 ≤ 𝑵𝑵
при минимизация: 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂, 𝒄𝒄 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃,𝒅𝒅 ≤ 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂,𝒅𝒅 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒃𝒃, 𝒄𝒄)
при максимизация: 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂, 𝒄𝒄 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃,𝒅𝒅 ≥ 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂,𝒅𝒅 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃, 𝒄𝒄
и при двете: 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒃𝒃, 𝒄𝒄 ≤ 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒂𝒂,𝒅𝒅 (монотонност)



1D1D optimization

1. Обща формула: 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒏𝒏 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 − 𝒙𝒙 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒊𝒊,𝒏𝒏 ). Най-често x е
равно на 0 или 1. Нека 𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 𝒋𝒋 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒌𝒌 − 𝒙𝒙 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝒌𝒌, 𝒊𝒊 ) за 𝒌𝒌 ≤ 𝒋𝒋.

2. Условие за оптимизацията: 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 𝒋𝒋 − 𝟏𝟏 ≤ 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 𝒋𝒋 ≤ 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 + 𝟏𝟏 𝒋𝒋 ,
където 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒊𝒊 [𝒋𝒋] е най-малкото 𝒙𝒙 ≤ 𝒌𝒌 ≤ 𝒋𝒋, за което е изпълнено:

𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒊𝒊 𝒋𝒋 = 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒌𝒌 − 𝒙𝒙 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒌𝒌, 𝒊𝒊)

Oттук следва, че 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒏𝒏 = 𝒅𝒅𝒅𝒅 𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒏𝒏 𝒏𝒏 − 𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 + 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒏𝒏 𝒏𝒏 − 𝟏𝟏 ,𝒏𝒏)

3. Достатъчно (но не необходимо) условие изразено с 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄() –
същото като при divide and conquer optimization.



Източници

 https://codeforces.com/blog/entry/86306

 https://codeforces.com/blog/entry/93772

 https://codeforces.com/blog/entry/8219
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