
ЛКШ.2023.Август.Параллель 10.День 2.Оптимизации
Берендеевы поляны, 31 июля 2023

Задача A. Сумма минимумов отрезков
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 8 секунд
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

В этой задаче вам надо написать не целую программу, а одну единственную функцию
unsigned SegMinSum(const unsigned *a, const unsigned *b, int n);
Функция принимает 2 массива a и b (эти массивы могут пересекаться в памяти) и должна посчитать

n−1∑
i=0

min(a[i], b[i])

То есть берётся минимум по первым элементам a и b, это складывается с минимумом по вторым
элементам a и b, это складывается с минимумом по третим элементам a и b и так далее, всего
обрабатывается n элементов.

Например SegMinSum({1, 2, 3}, {3, 2, 1}, 3) = 4, потому что берётся
min(1, 3) + min(2, 2) + min(3, 1) = 4.

Функция суммарно вызовется не более 200 000 раз, n не превышает 200 000.

Замечание
Про то как работает AVX и как его примерно использовать написано здесь:

https://www.codeproject.com/Articles/874396/Crunching-Numbers-with-AVX-and-AVX
Все инструкции AVX написанны здесь:

https://www.laruence.com/sse/#techs=AVX2
Не забудьте в начале программы написать

#include <immintrin.h>

Никакие прагмы писать не надо, они работать всё равно не будут.
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Задача B. Прибавление арифметической прогрессии
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 10 секунд
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

В этой задаче вам надо написать не целую программу, а две функции:

1. unsigned GetMin(const unsigned *a, int n);

Эта функция считает минимум в массиве a длиной n, то есть считает минимум от элементов
a[0], a[1], a[2], . . . , a[n− 1]. Например GetMin({2, 1, 3}, 3) = 1.

2. void AddProg(unsigned *a, int n, unsigned k);

Эта функция прибавляет к массиву a длиной n арифметическую прогрессию с коэффициентом
k. То есть к a[0] прибавляется k, к a[1] прибавляется k ·2, к a[2] прибавляется k ·3, и так далее,
к a[n − 1] прибавляется k · n. Функция должна модифицировать сам массив a. Прибавления
делаются по модулю 232. Например AddProg({1, 2, 3}, 3, 1) сделает массив равным {2, 3, 4}

Функции суммарно вызовутся не более 200 000 раз, n не превышает 200 000.

Замечание
Про то как работает AVX и как его примерно использовать написано здесь:

https://www.codeproject.com/Articles/874396/Crunching-Numbers-with-AVX-and-AVX
Все инструкции AVX написанны здесь:

https://www.laruence.com/sse/#techs=AVX2
Не забудьте в начале программы написать

#include <immintrin.h>

Никакие прагмы писать не надо, они работать всё равно не будут.
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Задача C. Кол-во на отрезке, больших k
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 5.5 секунд
Ограничение по памяти: 4 мегабайта

Дан массив размера n, есть m запросов посчитать кол-во чисел на отрезке с li по ri, больших
ki. Обратите внимание на ограничение по памяти. Чтобы не словить ML, вы должны завести один
глобальный массив типа int размера 300 000, на дополнительные массивы памяти не хватит. Так как
iostream требует большое количество памяти, то вы должны всё считывать и выводить с помощью
printf и scanf.

Формат входных данных
В первой строке даны числа n и m (1 6 n,m 6 3 · 105).
Во второй строке n чисел — сам массив (числа от 0 до 109).
В следующих m строках даны запросы, в строке вводятся li, ri, k.

Формат выходных данных
Выведите m строк — ответы на запросы.

Пример
стандартный ввод стандартный вывод

5 3
1 2 3 4 5
1 5 3
2 4 4
1 3 0

2
0
3

Замечание
Про то как работает AVX и как его примерно использовать написано здесь:

https://www.codeproject.com/Articles/874396/Crunching-Numbers-with-AVX-and-AVX
Все инструкции AVX написанны здесь:

https://www.laruence.com/sse/#techs=AVX2
Не забудьте в начале программы написать

#include <immintrin.h>
#pragma GCC target("avx,avx2")

Только этих прагм не хватит, попробуйте поразвлекаться с другими прагмами и всё таки загнать
эту задачу.
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Задача D. Сумма на отрезке c изменениями
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 15 секунд
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Эта задача почти как задача «Сумма на отрезке», однако добавляется функция изменения. В
этой задаче вам надо написать уже 3 функции:

1. void Prepair(int n, const unsigned short *s);

Эта функция подготовится отвечать на запросы сумма на отрезке в массиве s длинной n.
Массив состоит из чисел типа unsigned short, сумму надо выводить по модулю 216. Массив s
надо копировать.

2. unsigned short GetSum(int l, int r);

Эта функция ищет сумма на отрезке массива s с позиции l по позицию r. Сумму надо выводить
по модулю 216.

3. void Change(int a, unsigned short x);

Эта функция должна изменить число на позиции a на значение x.

В начале будет вызвана функция Prepair, а потом будут вызываться какие-то из этих функ-
ций. При этом функция Prepair может быть вызвана несколько раз. Например возможна такая
последовательность вызовов функций:

• Prepair(3, {1, 2, 3})

• GetSum(1, 3) — надо вернуть 6.

• Change(2, 1) — теперь массив имеет вид {1, 1, 3}.

• GetSum(2, 2) — надо вернуть 1.

• Prepair(4, {1, 0, 1, 1})

• GetSum(1, 4) — надо вернуть 3.

Суммарно функции вызываются не более 107 раз, при этом в одном вызове функции Prepair n
не превышает 107, суммарно все n по функциям Prepair не превышают 1010. По функциям GetSum
сумма всех r − l не превышает 1014.

Замечание
Про то как работает AVX и как его примерно использовать написано здесь:

https://www.codeproject.com/Articles/874396/Crunching-Numbers-with-AVX-and-AVX
Все инструкции AVX написанны здесь:

https://www.laruence.com/sse/#techs=AVX2
Не забудьте в начале программы написать

#include <immintrin.h>

Никакие прагмы писать не надо, они работать всё равно не будут.

Страница 4 из 10



ЛКШ.2023.Август.Параллель 10.День 2.Оптимизации
Берендеевы поляны, 31 июля 2023

Задача E. Сортировка
Имя входного файла: stdin
Имя выходного файла: stdout
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 1024 мегабайта

Дан массив целых чисел. Ваша задача — отсортировать его в порядке неубывания с помощью
написанной самостоятельно сортировки.

Нельзя использовать прагмы (скучно) и нельзя использовать встроенные сортировки
(не успевалось честно отсечь). Чем меньше суммарное время работы вашего решения на всех
тестах, тем лучше.

Массив большой, сгенерируйте его сами. Вам даны два числа a0 — первый элемент массива и
число x. Каждый следующий элемент массива генерируется как
uint32_t gen(uint32_t prev, uint32_t i, uint32_t x) {

uint32_t tmp = prev * x;
return (tmp << 16) | ((prev ^ i) >> 16);

}

где prev — предыдущий элемент массива.

Формат входных данных
В первой строке входного файла содержится число n (1 6 n 6 107) — количество элементов в

массиве.
Во второй строке через пробел даны два целых неотрицательных 32-битных числа a0 и x.

Формат выходных данных

Выведите в ответ сумму
n−1∑
i=0

ai xor i. Сумму тоже считайте в 32-битном типе данных. Все пере-

полнения игнорируйте.

Примеры
stdin stdout

1
694570082 299680915

694570082

5
367599074 3716849988

3716575961
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Задача F. Куча
Имя входного файла: stdin
Имя выходного файла: stdout
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 1024 мегабайта

Дана изначально пустая куча. Ваша задача — эффективно выполнять операции с ней.
Нельзя использовать прагмы (скучно) и нельзя использовать встроенные структу-

ры данных (не успевалось нормально отсечь). Чем меньше суммарное время работы вашего
решения на всех тестах, тем лучше.

Операций много, сгенерируйте их сами. Вам даны два числа a0 — описание первого действия и
число x. Каждое следующее описание действия генерируется как
uint32_t gen(uint32_t prev, uint32_t i, uint32_t x) {

uint32_t tmp = prev * x;
return (tmp << 16) | ((prev ^ i) >> 16);

}

где prev — описание предыдущего действия.
Если остаток от деления описания соответствующего действия ai на 8 строго меньше 6, то это

операция insert(ai), а иначе — операция pop_min. Операции извлечения минимума из пустой кучи
следует игнорировать.

Формат входных данных
В первой строке входного файла содержится число n (1 6 n 6 2 · 107) — количество операций.
Во второй строке через пробел даны два целых неотрицательных 32-битных числа a0 и x.

Формат выходных данных
Выведите в ответ сумму

...∑
i=0

mi xor i, где mi — i-й извлеченный из кучи минимум (нумерация с

нуля, i увеличивается только после успешного извлечения минимума). Сумму считайте в 32-битном
типе данных. Все переполнения игнорируйте.

Примеры
stdin stdout

1
2884830903 2734950825

0

5
4267047650 1527250320

1798433585
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Задача G. ЮграНефтеТранс
Имя входного файла: stdin
Имя выходного файла: stdout
Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайта

Ханты-Мансийский автономный округ — Югра является важнейшим нефтяным регионом Рос-
сии. Добыча нефти составляет 267 млн т в год, её транспортировка осуществляется по трубопрово-
дам, общая длина которых превышает длину экватора Земли.

Система транспортировки нефти представляет собой совокупность n распределительных стан-
ций и m трубопроводов. Каждый трубопровод соединяет две различные станции. Между любыми
двумя станциями проложено не более одного трубопровода.

Эффективность работы станций существенно зависит от вязкости нефти. Поэтому компания
«ЮграНефтеТранс», в ведении которой находится сеть трубопроводов, заказала инновационному
исследовательскому предприятию разработку и изготовление новых сверхточных датчиков вязкости
на основе самых современных технологий.

Изготовление датчиков — процесс трудоёмкий и дорогостоящий, поэтому было решено изгото-
вить k датчиков (k 6 40) и выбрать k различных станций, на которых датчики будут установлены.
Необходимо осуществить выбор станций так, чтобы датчики контролировали все трубопроводы: для
каждого трубопровода хотя бы один датчик должен быть установлен на станции, где начинается
или заканчивается этот трубопровод.

Напишите программу, которая проверяет, существует ли требуемое расположение датчиков, и в
случае положительного ответа находит это расположение.

Формат входных данных
В первой строке входного файла записаны три натуральных числа — n, m и k (k 6 n 6 2000,

1 6 m 6 105, 1 6 k 6 40). Далее следуют m строк, каждая из которых описывает один трубопро-
вод. Трубопровод задаётся двумя целыми числами — порядковыми номерами станций, которые он
соединяет. Станции пронумерованы от 1 до n. Гарантируется, что к любой станции подведён хотя
бы один трубопровод и между любыми двумя станциями проложено не более одного трубопровода.
Числа в каждой строке разделены пробелами.

Формат выходных данных
В первую строку выходного файла выведите слово Yes, если требуемое расположение датчиков

существует, в противном случае — слово No. В случае положительного ответа выведите во вторую
строку выходного файла k различных целых чисел — номера станций, на которых необходимо уста-
новить датчики. Номера можно выводить в любом порядке. Если существует несколько подходящих
расположений датчиков, выведите любое из них. Разделяйте числа во второй строке пробелами.
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Примеры
stdin stdout

2 1 2
1 2

Yes
2 1

3 3 1
1 2
2 3
3 1

No

7 6 2
1 2
1 3
1 4
2 5
2 6
2 7

Yes
1 2

5 5 2
1 2
1 3
1 4
1 5
4 5

Yes
4 1
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Задача H. Гирлянда
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 15 секунд
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Вам дано мультимножество из h × w плиток размера 1 × 1. Каждая плитка содержит диод
определённого цвета в центре и два провода, каждый из которых соединяет диод с серединой какой-
то стороны. Плитки нельзя поворачивать.

Цвета диодов кодируются латинскими буквами от a до d. Конфигурации проводов кодируются
так: 0 — вправо и вниз, 1 — влево и вниз, 2 — влево и вверх, 3 — вправо и вверх, 4 — влево и вправо,
5 — вверх и вниз.

Ваша задача — расположить данные плитки в прямоугольнике высоты h и ширины w, так чтобы
получилась гирлянда как можно большей длины. Гирлянда это цикл из плиток, такой что для
каждых двух соседних плиток в этом цикле выполнены условия:

• они имеют общую сторону;

• в каждой из них есть провод, соединяющий диод с серединой этой общей стороны;

• их диоды имеют разный цвет.

Формат входных данных
В первой строке содержатся три числа h, w, c — высота и ширина прямоугольника и количество

цветов. В следующей строке содержится h × w описаний плиток, каждое описание — это буква,
означающая цвет, и цифра, означающая расположение проводов.

Формат выходных данных
Выведите h строк, в каждой из которых выведите w описаний плиток в том же формате, что и

во входных данных. Мультимножество плиток должно совпадать со входными данными.

Система оценки
Результат на тесте равен длине гирлянды (максимального корректного цикла) в вашем ответе,

разделённой на площадь прямоугольника и умноженной на 1000.
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Пример
стандартный ввод

5 5 4
5b 2d 5a 2a 4a 4a 1a 0c 3c 1b 2d 5c 1b 1b 0d 2c 1b 3d 5b 4b 5c 5d 3c 5d 2b

стандартный вывод
2d 0c 1a 2a 4a
0d 2b 5b 1b 2d
5b 5c 3d 1b 1b
5d 1b 5c 5a 5d
3c 4a 4b 2c 3c

Замечание
Числа h и w будут выбраны случайно и равновероятно в интервале от 10 до 100, а число c—

случайно и равновероятно в интервале от 2 до 4. Каждая плитка будет выбрана случайно и равно-
вероятно из всех возможных 6c типов плиток.

Визуализатор

Вам доступен визуализатор, который позволяет генерировать тесты и визуализировать их.
java -jar GarlandOfLightsVis.jar gen 566

генерирует в выходной поток тест с seed=566
java -jar GarlandOfLightsVis.jar vis 566.out

визуализирует ответ, выведенный в файл 566.out, в виде картинки в файле 566.out.png
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