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Najboǉi zbir
Autor: Ogǌen Texi�

Ideja je da se koriste prefiksne sume za brzo izraqunavaǌe zbira elemenata podnizova i zbira elemenata koje
treba iskǉuqiti. Prvo, izraqunava se prefiksna suma pref, gde pref[i] predstavǉa zbir svih elemenata od poqetka
niza do pozicije i. Daǉe, izraqunava se prefiksna suma p2 ,,po modulu”, gde p2[i] predstavǉa zbir svih elemenata
koji se moraju iskǉuqiti (svaki S-ti element) od poqetka niza do pozicije i.

Na primer, ako je S = 3, onda p2[i] sadr�i zbir svih elemenata na pozicijama j < i i pritom i i j daju isti ostatak
pri deǉeǌu sa 3. Zatim, za svaki mogu�i podniz du�ine U , raquna se zbir tog podniza koriste�i prefiksnu sumu
pref, i oduzimaju�i zbir elemenata koji se moraju iskǉuqiti koriste�i prefiksnu sumu p2. Poxto je potrebno
oduzeti zbir svakog S-tog elementa u podnizovima, p2 omogu�ava brzo dobijaǌe ovih vrednosti bez potrebe za
ponovnim raqunaǌem.

Na kraju, prolaskom kroz sve mogu�e podnizove du�ine U i izraqunavaǌem zbirova se pronalazi najve�i zbir.
Slo�enost ovog rexeǌa je O(N).
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Ako je rastavǉaǌe broja x na proste qinioce pk1
1 · · · pkm

m , tada je broj delilaca broja x jednak (k1 + 1) · · · (km + 1).
Poxto je po uslovima zadatka broj delilaca broja x mora biti 4, mora da va�i da je m = 1 i k1 + 1 = 3 tj. x = p3,
za neki prost broj p ili da je m = 2 i k1 + 1 = 2 i k2 + 1 = 2, tj. x = p · q za neke proste brojeve p i q (p ̸= q).

Poxto mora da va�i da je najmaǌi prost qinilac ve�i od 100, va�i p ≥ 101, pa je q ≤ x
101 . Najve�a mogu�a

vrednost broja x koji ispitujemo je b pa je potrebno odrediti sve proste brojeve koji su ve�i ili jednaki 101, a
maǌi ili jednaki b

101 . To efikasno mo�emo uraditi Eratostenovim sitom. ǋih quvamo u sortiranom nizu.

Neka je f(n) broj takvih brojeva koji su maǌi ili jednaki n. Kako bismo odredili koliko je takvih brojeva u
intervalu [a, b] mo�emo koristiti formulu f(b)− f(a− 1).

Da odredimo vrednost funkcije f(n) primeǌujemo slede�i algoritam:
Brojeve oblika p3 nalazimo tako xto prolazimo kroz proste brojeve sve dok je p3 ≤ n.
Brojeve oblika p · q nalazimo tako xto iteriramo po broju p. Bez umaǌeǌa opxtosti mo�emo pretpostaviti da je
p < q. Sada je za svako p broj brojeva koji mogu biti q jednak broju prethodno na�enih prostih brojeva u intervalu
[p+ 1, n

p ]. Broj takvih brojeva mo�emo na�i binarnom pretragom, ili tehnikom dva pokazivaqa.

Najsporiji deo ovog algoritma je samo Eratostenovo sito, poxto prolaz kroz sve proste brojeve je br�i nego
prolaz kroz sve brojeve. Neka je m = b

100 . Slo�enost rexeǌa je O(m · log(logm)).



Slojevi
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Da bismo za svaku taqku mogli brzo da izraqunamo sloj kome ona pripada, potrebno je da taqke budu u nekom
pogodnom redosledu. Jedan takav redosled je opadaju�i po x koordinati. Na me�usobni odnos i redosled taqaka
sa istom x koordinatom vrati�emo se uskoro. Nakon sortiraǌa, prva taqka na koju nailazimo je maksimalna (ne
postoji taqka sa ve�om x koordinatom), pa ona pripada prvom sloju. Pretpostavimo da nakon toga nailazimo na
taqku sa maǌom x i maǌom y koordinatom. Ta taqka, jasno, pripada drugom sloju. Da bismo za neku slede�u taqku,
koja ima jox maǌe x, mogli da odredimo kojem sloju pripada, dovoǉno je da za svaki zapoqeti sloj s znamo najve�u
y koordinatu me�u taqkama za koje je ve� ustanovǉeno da pripadaju sloju s. Neka je za prvi sloj taj maskimum
ymax0, za drugi sloj ymax1 itd. Primetimo da niz ymax mora da bude strogo opadaju�i, xto sledi iz definicije
slojeva.

Daǉe, neka nova taqka na koju nailazimo (zva�emo je teku�a taqka) ima koordinate x i y. Ukoliko za neki
sloj s va�i ymaxs−1 > y, to znaqi da teku�om taqkom dominira neka taqka sloja s. Prema tome, teku�a taqka ne
pripada sloju s, niti bilo kom ranijem sloju (sa maǌim rednim brojem). Ako pri tome jox za slede�i sloj s + 1
va�i ymaxs ≤ y, onda nijedna od dosadaxǌih taqaka iz sloja s+1 ne dominira teku�om taqkom. Naredne taqke koje
imaju istu x koordinatu kao teku�a, ili maǌu, tako�e ne dominiraju teku�om taqkom. Prema tome, teku�a taqka
pripada sloju s+ 1.

Ukoliko postoji vixe taqaka sa istom x koordinatom, one sve pripadaju istom sloju. Ako bismo od dve takve
taqke prvo obradili onu sa ve�om y koordinatom, porede�i y koordinatu slede�e taqke samo sa maksimalnom y
koordinatom sloja kome pripadaju obe te taqke, mogli bismo da do�emo do pogrexnog zakǉuqka da druga taqka ne
pripada istom sloju kao prva. Da ne bismo komplikovali progrgam uzimaǌem u obzir i x koordinata (koje bi bile
bitne samo kod taqaka sa istom x koordinatom), boǉe je da taqke sa istom x koordinatom obra�ujemo poqevxi od
one sa najmaǌom y koordinatom. Prema tome, prilikom poqetnog sortiraǌa taqaka opadaju�e po x, taqke sa istom
x koordinatom treba da sortiramo rastu�e po y. Pri ovakvom redosledu obrade taqaka, kada za teku�u taqku
prona�emo prvi sloj s + 1, qija je maksimalna y koordinata ymaxs maǌa ili jednaka y koordinati teku�e taqke,
treba jox da zapamtimo da teku�a taqka pripada sloju s+ 1 i da a�uriramo ymaxs na novi maksimum.

Kako je niz ymax strogo opadaju�i, pronala�eǌe tra�enog sloja mo�e da se obavi binarnom pretragom. To nas
dovodi do rexeǌa, kome je za svaki zadatak potrebno vreme srazmerno sa n · log n.

Rexeǌa podzadataka su jednostavnija od glavnog rexeǌa, pa ih ne�emo objaxǌavati jednako detaǉno.

1 Rexeǌe sluqaja kada ima do 50 taqaka
Taqke kojima jox nije odre�en sloj zva�emo neobra�ene taqke. Kada je ukupan broj taqaka dovoǉno mali, taqke
mo�emo da obra�ujemo sloj po sloj. Za svaku neobra�enu taqku proveravamo da li neka druga neobra�ena taqka
ǌom dominira. Ukoliko se ne na�e taqka koja polaznom taqkom domirira, polaznoj taqki dodeǉujemo teku�i sloj,
a u protivnom je ostavǉamo za kasnije i pamtimo da su neke taqke ostale neobra�ene. Ovaj postupak mo�emo da
pnavǉamo dok ima neobra�enih taqaka. Vreme potrebno za rexeǌe jednog zadatka na ovaj naqin srazmerno je sa
n2 · s, gde je n broj taqaka, a s broj slojeva.

2 Rexeǌe sluqaja kada ima do 5 slojeva
Prethodno rexeǌe, u kome se taqke obra�uju sloj po sloj, mo�e da se poboǉxa na mnogo naqina. Jedno jednostavno
poboǉxaǌe je da taqke prvo sortiramo kao u glavnom rexeǌu. Tada se u jednom prolazu kroz niz taqaka, za svaku
taqku brzo odre�uje da li je ona maksimalna (ne raqunaju�i obra�ene taqke), tj. da li pripada teku�em sloju.
Vreme potrebno za rexeǌe jednog zadatka na ovaj naqin srazmerno je sa n · s, gde je n broj taqaka, a s broj slojeva.

3 Rexeǌe sluqaja kada svaka taqka jednog sloja dominira svim taqkama
narednog sloja

I u ovom sluqaju je korisno da taqke sortiramo kao u glavnom rexeǌu. Uz ovo dodatno ograniqeǌe, taqke �e u
nizu ve� biti raspore�ene po slojevima. Poqetak novog sloja mo�emo da prepoznamo po tome xto teku�om taqkom
dominira taqka koja joj prethodi.

4 Rexeǌe sluqaja kada ima do 2 taqke po sloju
Ako se u sloju nalazi samo jedna taqka, ona mora da ima maksimalno x i maksimalno y me�u svim neobra�enim
taqkama. Sliqno tome, ako se u sloju nalaze dve taqke, onda jedna od ǌih mora da ima maksimalno x, a druga
maksimalno y, ne raqunaju�i ve� obra�ene taqke. Primetimo da ovo ne iskǉuquje sluqaj kada je jedna od taqaka
maksimalna po obe koordinate, ili sluqaj kada su obe taqke maksimalne po obe koordinate (razliqite taqke
mogu da imaju obe koordinate jednake). Da bismo mogli brzo da prona�emo taqke sa maksimalnom x, odnosno y
koordinatom, mo�emo da koristimo dva reda sa prioritetom (hipa), od kojih nam jedan vra�a taqke opadaju�e po
x, a drugi opadaju�e po y.

Primetimo jox samo da prilikom provere da li smo u teku�em sloju naxli jednu ili dve taqke, poredimo redne
brojeve taqaka a ne koordinate, jer ni jednakost taqaka po obe koordinate ne garantuje da se radi o istoj taqki.
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#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>
#include <stack>
using namespace std;

int dfs(int start_node, vector<bool>& visited, const vector<vector<int>>& graph) {
stack<int> stack;
stack.push(start_node);
visited[start_node] = true;

int component_size = 0;

while (!stack.empty()) {
int node = stack.top();
stack.pop();
component_size++;

for (int neighbor : graph[node]) {
if (!visited[neighbor]) {

visited[neighbor] = true;
stack.push(neighbor);

}
}

}

return component_size;
}

int main()
{

ios::sync_with_stdio(false);
cin.tie(0);

int n, k, cnt_perms; cin >> n >> k >> cnt_perms;
vector<vector<int>> graph(n, vector<int>());
for (int i = 0; i < cnt_perms; i++)
{

for (int j = 0; j < n; j++)
{

int x; cin >> x; x--;
graph[j].push_back(x);
graph[x].push_back(j);

}
}

vector<bool> visited(n);
vector<int> component_sizes;
for (int i = 0; i < n; i++)

if (!visited[i])
component_sizes.push_back(dfs(i, visited, graph));

vector<bool> possible_sum(n + 1);
possible_sum[0] = 1;
for (int i = 0; i < component_sizes.size(); i++)
{

vector<bool> possible_sum_next = possible_sum;
int x = component_sizes[i];
for (int j = 0; j <= n; j++)

if (possible_sum[j] && x + j <= n)
possible_sum_next[x + j] = 1;

possible_sum = possible_sum_next;
}

int solution = INT_MAX;
for (int i = 0; i <= n; i++)

if (possible_sum[i])
solution = min(solution, abs(i - k));

cout << solution;

return 0;
}
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