Parzyste, nieparzyste Jakub RADOSZEWSKI

Zadanie pojawito si¢ na Akademickich
Mistrzostwach Polski w Programowaniu
Zespotowym w 2012 roku.
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Rozwigzanie zadania F 830.

Sita dzialajaca na dziewcze trzymajace sie
liny jest w kazdej chwili prostopadta do
kierunku ruchu dziewczecia, nie wykonuje
wiec nad dziewczeciem zadnej pracy.
Predkos¢ dziewczecia zderzajacego

sig¢ ze stupem bedzie wiec rowna jego
predkosci poczatkowej.

Zadanie. Powiemy, ze ciag liczb naturalnych jest k-parzysty, jesli kazdy jego
k-elementowy spojny fragment ma parzysta sume. Przyktadowo, ciag:

A= (4,3,4,2,1,2, 5,2 6,1, 4,1, 2, 4)
jest b-parzysty, a ciag:

B = (52,4,4,1,6,3,2, 3,5 6,7, 4, 1)

nie. Ile minimalnie wyrazow ciagu B trzeba zmienié¢, aby stal si¢ on 5-parzysty?

Nastepujace podejscie jest bardzo naturalne. Suma pierwszych pieciu wyrazow
ciagu B jest réwna 16, jest wiec parzysta — nic nie trzeba zmienia¢. Suma wyrazow
od drugiego do szdstego jest réwna 17 — to zle. Aby suma ta stata si¢ parzysta,
wystarczy szosty wyraz ciagu zamienié¢ na jakikolwiek nieparzysty, np. na 1:

B = (5,2,4,4,1,1,3, 2, 3,5 6, 7,4, 1).
Teraz suma pieciu rozwazanych wyrazéw jest réwna 12 — mozemy i8¢ dalej.
Kolejny wyraz ciagu jest réwny 3, a suma pigciu wyrazéw konczacych si¢ na tym
wyrazie to 13. Wystarczy zatem na siédmej pozycji ciagu wstawi¢ jakakolwiek
liczbe parzysta, np. 2. Nowy ciagg ma postac:

B" = (5,2,4,4,1,1,2,2 3,5 6, 7,4, 1).
Kontynuujac to podejscie, zmienimy jeszcze wyrazy 3, 6, 7 1 1. Niestety,
wykonaliSmy w sumie sze$¢ zamian, a da sie lepie;j.

Sprébujmy podejéé do zadania bardziej metodycznie. Przede wszystkim zauwazmy,
ze znaczenie ma jedynie parzystos¢ wyrazow ciagu. Wystarczy wiec, zamiast B,
rozwazad ciag:

C =(1,00,0 1,0 1,0, 1, 1,0, 1, 0, 1).

Oznaczmy przez W binarny ciag wynikowy (powstaly z C' poprzez minimalna
liczbe zamian).

Dla dowolnego ¢, sumy W; + W11 + Wito + Wiis + W44 oraz

Wit1 + Wiso + Wiys + Wipy + Wii5 musza mieé te sama parzystosé. Stad
W; = Wiy5. Widzimy zatem, ze ciag W rozpada sie na 5 podciagéw statych:
W1 = W6 = Wll, W2 = W7 = W12 itd.

Zapiszmy ciag C' tak, aby wyrazy o indeksach rézniacych sie o 5 znajdowaly sie
jeden pod drugim:
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Wyrazy potozone w tych samych kolumnach musza staé sie réwne w ciagu W.
Aby wykona¢ jak najmniej zamian, w pierwszej kolumnie ustawimy same zera,
w drugiej — same jedynki, w trzeciej — zera, w czwartej i piatej — jedynki. Razem
wyszly nam trzy zamiany. Jakie to proste!

Ot6z. . . nie do konca. Zapiszmy nasz wynikowy ciag:

0[{1]01]1
0[{1]0|1]1
0[{1]0|1

Widzimy, ze sumy wszystkich piecioelementowych fragmentéow ciagu sa réwne,
ale — nieparzyste! No tak — wida¢, gdzie popemiliémy blad. Aby wszystkie sumy
staly sie parzyste, nalezaloby jedna z kolumn zmieni¢ na odwrét. Najbardziej optaca
sie wybraé¢ kolumne, ktéra w tym ukladzie wymaga najmniej zamian: ustawiamy
jedynki w pierwszej kolumnie (wzglednie zera w drugiej lub w czwartej). Ostatecznie
wykonaliSmy cztery zamiany. Oto uzyskany przez nas ciag wynikowy:

W = (1,1,0,1, 1,1, 1,0, 1, 1, 1, 1, 0, 1)
oraz ciag B po minimalnej liczbie zamian:
Bw = (5,1,4,1,1,1, 3,2, 3,5 1, 7, 4, 1).
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