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Dado un arreglo a de tamafo n y un entero s, la tarea es verificar si existe un trio de
numeros en el arreglo cuya suma sea igual al valor objetivo dado.

Entrada Salida

6 24

YES
12 341609
5 50

NO
12345
50

YES
0 -12 -31
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Q ¢, Como resolverlo? — Two Pointers

e Ordenar el arreglo original.

e Iterar por cada i Yy fijamos a[i] como el primero numero.

e Utilizamos 2 punteros left = i + 1 y right = n - 1 ymientras left <
right :

o Calcular la suma actual: a[i] + a[left] + a[right]

o Sila suma esigual a s, hemos encontrado un trio.

o Sila suma es menor que s , mover el puntero izquierdo ( left++ ) para
aumentar la suma.

o Si la suma es mayor que s , mover el puntero derecho ( right-- ) para
reducir la suma.

e Si al final no se encuentra ningun trio, entonces no existe combinacion valida.
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Q . Qué es Two Pointers?

Técnica utilizada sobre arreglos ordenados para recorrer eficientemente
combinaciones de elementos.

Consiste en usar dos indices ( 1left , right ) que se mueven desde extremos
opuestos.

Permite resolver problemas como:

e Encontrar pares o trios con suma especifica.

e Verificar si un arreglo es palindromo.
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Q Vasya y la cadena

Vasya recibio una cadena de longitud n como regalo de cumpleanos. Esta cadena
esta compuesta de solo letras 'a' y 'b'.

Vasya define la belleza de una cadena como la longitud maxima de una subcadena
(consecutiva) que contiene solo letras iguales.

Puede cambiar como méaximo k caracteres de la cadena original (de 'a' a 'b' o
viceversa). ¢, Cual es la maxima belleza que puede lograr Vasya?

Link: https://codeforces.com/contest/676/problem/C
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https://codeforces.com/contest/676/problem/C

Q Vasya y la cadena — Ejemplos

Entrada Salida

4 2

4
abba
8 1

5
aabaabaa
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Link: https://codeforces.com/problemset/problem/1692/G
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https://codeforces.com/problemset/problem/1692/G

Q 2\Sort — Como resolver

1. Crear un arreglo auxiliar b[i] donde:
o b[i] = 1 si a[i] < 2 * a[i+1]

o b[i] = © en caso contrario

2. Queremos contar cuantos subarreglos de tamafio k en b[] tienen suma total =
k — Estoindica k comparaciones validas seguidas.

3. Aplicar Sliding Window sobre b[] con ventana de tamano k .
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Q Sliding Window

1. Inicializa una ventana que cubre los primeros k elementos.

2. Recorre la secuencia:
o Agrega el nuevo elemento que entra en la ventana.

o Quita el elemento que ya no esta en la ventana.

3. Actualiza la respuesta en cada paso segun el estado de la ventana.
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Q Subset Sum

Dado un arreglo a de tamafno n (con n hasta 40) y un entero s, determinar si existe un
subconjunto de elementos de a cuya suma sea exactamente s.

Entrada Salida

5 10

YES
12345
4 100

NO
12 3 4
6 15

YES

334 4 12 5 2
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Q Subset Sum — ¢Por qué no fuerza bruta?

e Probar todos los subconjuntos cuesta O(2").

« Conn = 40, 2*° es demasiado grande para iterar directamente.

220

e Pero (la mitad) si es manejable: ahi entra Meet in the Middle.
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Q Meet in the Middle — Idea

1. Dividir el arreglo en dos mitades: A (primeros n/2 )y B (el resto).

2. Generar todas las sumas posibles de subconjuntos de A y de B por separado
(O(2™?) cada una).

3. Ordenar el arreglo de sumas de B.

4. Para cada suma x generada desde A, buscar con busqueda binaria si existe
s - x enlassumasde B.

5. Si se encuentra para algun x , la respuesta es YES.
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Q Meet in the Middle — Complejidad

Generar subconjuntos de cada mitad: 0(2"/2).
Ordenar las sumas de & : O(2™/2log(2™/2)).
Buscar cada sumade A en B: O(2%21og(2%?)).

Total: O(2™/2 - n), mucho mejor que O(2").
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Q Ternary Search

Técnica para encontrar el maximo (o minimo) de una funciéon unimodal: una funcion
gue crece Yy luego decrece (0 viceversa), sin otros cambios de direccion.

Ejemplo de funcion unimodal (tiene un Unico maximo):

f(x):

1 4 8 9 7 5 2
X O 1 2 3 4 5 6
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Q Ternary Search — Paso a paso (1/3)

1. Tenemos un rango [lo, hi] donde sabemos que esta el maximo.

2. Calculamos dos puntos que dividen el rango en tercios:
o ml=1o + (h1 - 1lo) / 3
o m2 =hi - (hi - 1lo) / 3

3. Evaluamos la funcion en ambos puntos: f(m1) y f(m2) .
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Q Ternary Search — Paso a paso (2/3)

4. Comparamos los valores:
o Si f(m1) < f(m2) , el maximo no puede estar antes de m1 - descartamos
[lo, m1) y hacemos 1o = mi.

o Si f(m1) > f(m2) , el maximo no puede estar después de m2 -
descartamos (m2, hi] y hacemos hi = m2 .

5. Repetimos con el nuevo rango [lo, hi] , que ahora es mas pequefio.
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Q Ternary Search — Paso a paso (3/3)

6. Cuando hi - lo es suficientemente pequefio (0 menor a una tolerancia), nos
detenemos.

7. El maximo se encuentra en el rango final [lo, hi] .

Intuicion: en cada iteracion descartamos un tercio del rango, asi que el espacio de
busqueda se reduce geometricamente, igual que en busqueda binaria.
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Q Ternary Search — Complejidad

» Cada iteracion reduce el rango a 2/3 de su tamafio.
e Para un rango inicial de tamarfio n, se necesitan O(log n) iteraciones.

» Cada iteracion evalua la funcion 2 veces — O(log n) evaluaciones en total.
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Prefix Function (KMP)
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Q Problema: contar ocurrencias de un patron

Dado un texto S y un patron 1, contar cuantas veces 1" aparece como substring de S.
Ejemplo: S = blacarcarbla, 1’ = car — 2 ocurrencias.

A la mala: comparar T contra cada posicion de .S cuesta O(|S| - |T|); con
1S, |T| < 10°, inviable.

Idea de KMP: cuando una comparacion falla, no reiniciar desde cero: usar lo que ya
sabemos que coincide.
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Q Prefix function: definicion

Para un string s, 7w(¢) es el largo del mayor prefijo propio de s|0..7] que también es
sufijo de s|0..1].

Oooaonoanonn
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3

ni(i) para cada posicion i

| | | |
"bla" (prefijo) = "bla" (sufijo) -» borde de largo 3

s = blacarcarbla: el prefijo bla reaparece como sufijo, y 7 lo detecta al llegar a
esas posiciones.
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ni: O ? ? ? ? ? ? ? ?
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

iy 0 1 ? ? ? ? ? ? ?

I—
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

mn(i): 0 1 0 ? ? ? ? ? ?
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

i 0 1 0 0 ? ? ? ? ?
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ni: O 1 0 0 1 ? ? ? ?

I—
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ai: 0 1 0 0 1 2 ? ? ?
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ni: O 1 0 0 1 2 3 ? ?
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ON 1 0 0o 1 2 3 1 ?

I—
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Q Ejemplo: aabxaabaa

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ni): 0 1 0 0 1 2 3 1 2
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Q Ejemplo: agregando la ultima letra

Todo lo demas ya esta calculado (7(0) a 7w(22)). Falta (23).

prefijo - largo 11 sufijo - largo 11

I | I
o 1 o 1 2 o0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 9
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Q Candidato: borde de largo 11

prefijo - largo 11 sufijo - largo 11

I 1 I
0 1 O 1 2 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 9
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Q ¢cCoincide? j =11

prefijo - largo 11 sufijo - largo 11

| N |
o 1. 0 1 2 0o 1 2 3 4 5 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

10 11
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Q Candidato: borde de largo 5

prefijo - largo 5 sufijo - largo 5

I 1 I 1
0 1 O 1 2 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 9
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Q ¢Coincide? j = 1(10) = 5

prefijo - largo 5 sufijo - largo 5

I | I |
O 1 o0 1 2 6\ 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 'é
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Q Candidato: borde de largo 2

prefijo - largo 2 sufijo - largo 2
1 1
0 1 0 1 2 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 %
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Q cCoincide? j=1(4) = 2

prefijo - largo 2 suﬁjo largo 2
o 1 /6\ 10 11

Problem Solving Campamento Invernal de Programacion Competitiva



Q Candidato: borde de largo 1

prefijo - largo 1 sufijo - largo 1

1 1
o 1 o 1 2 O 1 2 3 4 5 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 9
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Q ccoincide? j=1(1) =1

preﬁjo largo 2 suﬁjo largo 2

0’1\012 10 11 2
:
1

m23)=1+1=2
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Q Como se calcula: un puntero que no retrocede

Se mantiene un puntero j (candidato a coincidencia). Al comparar s|i] con s|j]:

e Si coinciden, 7 avanza: la coincidencia crece.

e Sino, j salta hacia atras usando 7(j — 1) (no vuelve a comparar desde cero,
reusa un borde ya conocido).
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Q Analisis amortizado

7 crece a lo sumo 1 veces en total (una por iteracion de ), asi que también puede
decrecer a lo sumo n veces: el ciclo interno corre O(n) en total, no por iteracion.
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Q Cadigo: Prefix Function

vector<int> prefix_function(const string &s) {
int n = s.size();
vector<int> pi(n, 0);
for (int 1 = 1; 1 < n; 1++) {
int j = pi[i - 1];
while (3 > 0 && s[1] !'= s[]])
J = pi[] - 1];
it (s[1] == s[]])
J++t;
pi[1] = J;
}

return pi;

}

O(n) amortizado: el while interno nunca deshace mas de lo que j alcanz6 a
avanzar.
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Q KMP search: buscar el patron

Truco: concatenar 1" # .S (un separador que no aparece en ninguno) y correr
prefix_function sobre el resultado. Donde 7(7) = |T'|, hay un match.

T # S = "car#blacarcarbla" (16 caracteres)

n(i): 0 0 0 0 0 0 1 2 @ 1 2 @ 0 0 0

= |T| = 3 = match. PosicinenS =i —2:[T| >3y 6
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Q Ejercicios

E. Compress Words
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https://codeforces.com/problemset/problem/1200/E

