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A問題 BMI (解説: kyuridenamida)
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1. 身長[𝑐𝑚]とBMI [𝑘𝑔/𝑚2]が与えられる。

2. 以下の関係式が成り立つので体重[kg]を逆算せよ。

𝐵𝑀𝐼[𝑘𝑔/𝑚2 ] =
(体重 𝑘𝑔 )

身長 𝑚 2

A問題 問題概要
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1. 与えられる式を体重[kg]について解く。↓

体重[𝑘𝑔] = (𝐵𝑀𝐼[𝑘𝑔/𝑚2]) × 身長 𝑚 2

2. これを出力する。ただし、与えられる身長の単位は

cmなので、100で割りメートルに直さなければなら

ないことに気をつける。

また、出力精度に気をつける。

A問題 解法
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A問題 補足(出力精度について)

• 今回の問題は、必要精度(絶対誤差0.01が以下)がそれほどでな

いため、多くの言語で、特に意識しなくても正答が得れるかもし

れない。

• 言語によっては、勝手に丸められて出力されることがあるため、

実数を出力する問題では出力桁数に関する書式指定を明示的

に行い、必要精度以上の出力をすることを強く推奨する。

(C言語の例) printf(“%.10f”,1.23); //出力は”1.2300000000”
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B問題 格子点と整数 (解説: catupper)
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1. N個の格子点が与えられる

2. それらのうち3つを使って三角形を作る

3. 面積が正の整数であるものの数を求めよ

1 ≦ N ≦100

1 ≦ 𝑥, 𝑦 ≦ 1,000,000,000

B問題 問題概要
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• 0,0 , 𝑥1,𝑦1 , 𝑥2,𝑦2 からなる三角形の面積Sは以下の式

で求めることができる

• 原点を含まなくてもいずれか一点が原点になるよう三角形

を平行移動すればよい

• 三角形の頂点から面積を求める方法は頻出

 ABC002 C 「直訴」等でも出ています。

B問題 想定解

𝑆 =  ∣ 𝑥1𝑦2– 𝑦1𝑥2 ∣ 2
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• Nが小さいので全ての三角形の面積を調べても良さそう

→ 全探索

• 同じ三角形を重複してカウントしないように気をつけましょう

• 計算量：

B問題 想定解

𝑂 𝑁3
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1 ≦ 𝑥, 𝑦 ≦ 1,000,000,000

• 面積はこの２乗くらいの大きさになりうるのでC言語などでは

int型だとオーバーフローしてしまう

 long long int型にしないとWrong Answer?

 案外int型でも大丈夫。だけど絶対大丈夫ではない

 double(倍精度浮動小数点数)型←かなりまずい

B問題 注意点
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• 面積: 𝑆 =  ∣ 𝑥1𝑦2–𝑦1𝑥2 ∣ 2

• Sが整数になるかどうかの判定

 𝑥1𝑦2 − 𝑦1𝑥2 が偶数かどうか

 intならオーバーフローしても変わらない

• Sが0かどうかの判定

 intなら 𝑥1𝑦2 − 𝑦1𝑥2 が232(int型の扱える範囲の大きさ)

の倍数の時のみ判定に失敗する

B問題 注意点
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• 多くの言語の浮動小数点数型はIEEE 754 に基づいている。

例えばC言語のdoubleは、符号部1bit・指数部11bit・仮数部

52bitで構成されている。指数部が全て0で無い限り、暗黙の

整数ビットとして1bit追加され、53bitが仮数部の幅となる。

• その性質上、2^53を超える整数値は、2の倍数刻みでしか

表現できなくなり、2^54を超える整数値は4の倍数刻みでし

か…以下同様。

B問題 doubleがまずい理由(1)
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• 以下のC言語コードを実行してみると、

実際にa==bがTrueになっていることが確認できる。

B問題 doubleがまずい理由(2)

#include <stdio.h>
int main(){

double a = 9007199254740992.0; // 2^53
double b = 9007199254740993.0; // 2^53+1
if( a == b ){

puts("a==b");
}

}
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• doubleは64bitだが、64bit整数を表現できるわけではない！

• 今回、10^9≒2^30だから、座標の掛け算で、

2^30*2^30 = 2^60 >> 2^53となってしまうことがあり、

そうなった場合、偶奇が正しく判定できなくなる。

↑intの場合よりWAが増えてしまう…

B問題 doubleがまずい理由(3)
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• Nがもう少し大きくても解けます

• 面積が整数かどうかは頂点のxの偶奇,yの偶奇にしかよら

ないので各格子点を4通りにグループ分けして、適当に掛け

算をする

• 面積が０のものを除かなければならないが、これは一直線

上に並ぶ3点を数えればできる

B問題 ちなみに
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• 全点対の直線を挙げて、同じ直線が何個ずつでてくるか調

べれば良い。直線を適当なパラメータで表して、ソートする

などすればO(N^2 log N)で処理することができる。

• このときは直線を管理するときにオーバーフローに気をつけ

なければならない

B問題 ちなみに
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C問題 席替え (解説: catupper)
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1. サイズがN×Mの２次元配列Xが与えられる

2. a＜cならX[a][b]≦ X[c][d]となるように並び替える

3. 総移動マンハッタン距離の最小値を求めよ

C問題 問題概要
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• 𝑥0,𝑎, 𝑝が与えられる

• 𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 + 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝑝で生成した値が各席の成績

 これを並び替える

• a mod p = 0のとき → 𝑥0以外は全て同じ値になる

• a mod p ≠0のとき → 成績は全て異なる値を取る

C問題 入力の乱数
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• 𝑥0が動く必要かあるかどうかで場合分け

 動かなくていいなら誰も動かなくて良い

 総移動距離は0

 動く必要があるなら一番後ろの誰かと交換

 総移動距離は2×(N-1)

C問題 𝑥0以外同じ場合
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• 各生徒の移動先の行が一意に定まる

 x番目に成績が悪い人は第
𝑥

𝑀
行に移動する

 各行について別々に考えて良い

• 行成分の移動距離は確定するので列成分だけを考えれば

良い

C問題 値がすべて異なるとき
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• 以下の例を考える

C問題 値がすべて異なるとき

0   1   2   3   4   5
0
1
2
3
4
5
6
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• 3行目に行くべき生徒だけ考える

C問題 値がすべて異なるとき

0   1   2   3   4   5
0
1
2
3
4
5
6
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• 動き方はいろいろ考えられる

C問題 値がすべて異なるとき



©AtCoder Inc. All rights reserved. 25

• 左図のように交差の多い移動は、改善の余地がありそう

C問題 考察
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• 移動前と移動後で列の大小が入れ替わっているならば、

それらの目的地を逆にしても損はしない

• 左図と右図では1,2列目を入れえて改善されている

• 5,6列目も入れ替えているが損も得もしていない

C問題 考察
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• 移動前の列の大小関係を保ったまま移動したら最適解の一

つになる

 前スライドより、入れ替えをしても得をしないから

C問題 考察

最適でない 最適
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• 移動後の行ごとに問題を分ける

 あらかじめ全体でソートして自分が何行目に行くか調べて

おく → O(NMlog(NM))

• 列の大小関係を保つように移動先を決定する

 今度は列についてソートする → O(MlogM)をN行分

• 各席について移動前と移動後のマンハッタン距離を計算し

て総和を求める → O(NM)

C問題 解法
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• 合計でO(NMlog(NM))

 満点解法

C問題 解法
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D問題 僕は友達が少ない (解説: kyuridenamida)
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1. N(≦10^4)個の頂点とM (≦10^5)本の正の重み付

きの辺から成る連結な無向グラフが与えられる。た

だし、同じコストの辺は100本以下。

2. 最小全域木のコストと個数を求めたい。

D問題 問題概要
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1. グラフが含む辺から構成される、全ての頂点を繋ぐ木

(閉路のない連結なグラフ)のことを全域木と呼びます。

2. 最小全域木とは、辺の重みの合計が最小であるよう

な全域木のことを言います。

D問題 最小全域木とは
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代表的な２つのアルゴリズムの名前を紹介しておきます。これらに

ついてはネットで検索するとすぐに資料が見つかると思います。

難しいアルゴリズムではないので、是非調べてみてください。

1. クラスカル法

2. プリム法

D問題 最小全域木を求めるアルゴリズム
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1. 高橋君(頂点1)が全ての新入生と友達になる(連結になる)を

最小費用で達成する⇔最小全域木

(費用が全て正なので必ず全域木になる)

2. 自分もしくは自分の友達から伸びてる辺のみしか使えない

→適切にやれば任意の全域木が作れる。無視していい制約。

3. 同じコストの辺が100本以下

→満点解法において重要

D問題 問題の考察
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1. 辺のコストが全て異なる

→ 最小全域木が一意に定まる(クラスカル法が貪欲的解法だっ

たことを考えると明らか)

2. 最小全域木のコストは普通に求め、選び方の数としては、”1”を

出力すれば良い。

D問題 部分点(10点)解法
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1. グラフの(ラベル付き)全域木の個数は、

ラプラシアン行列と呼ばれる以下のような行列の、任意の小行

列の行列式の値に等しいことが知られている (行列木定理)。

[ラプラシアン行列L]

1. 対角成分𝐿𝑖𝑖は、グラフの頂点iに繋がってる辺の数

2. 非対角成分𝐿𝑖𝑗は、(-1)×(頂点iとjを直接繋ぐ辺の数)

D問題 満点(100点)解法への予備知識(1)
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2. 具体例として、以下のようなグラフについて考える。

3. 適当な小行列の行列式を計算(今回は1行1列のものを使う)

D問題 満点(100点)解法への予備知識(2)

L =

2 −1
−1 3

−1 0
−1 −1

−1 −1
0 −1

4 −2
−2 3

L = 

2 −1
−1 3

−1 0
−1 −1

−1 −1
0 −1

4 −2
−2 3

3 −1 −1
−1 4 −2
−1 −2 3

= 13

∴全域木の数は13通り
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1. クラスカル法は、小さいものから貪欲に、ある辺の追加によっ

てグラフに閉路が生じなければその辺を採用していくアルゴリ

ズムであった。どの最小全域木についても、あるコストを持つ

辺の本数は変化せず、あるコストを持つ辺のみに着目したとき、

それらによる連結関係は変化しない。

2. この考察を踏まえた上で最小全域木の個数を求める方法を

次スライドに記載する。

D問題 満点(100点)への考察
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1. 辺をコストでグループ分けし、小さいコストの辺のグループから

順番に以下の処理を繰り返し行う。最初(全体の答え)=1

1. 同じコストの辺だけを考えたグラフを考え、そのグラフの全

域森の数を数え、それを(全体の答え)に掛け合わせる。

2. そのコストの辺が作る連結成分を、それぞれ１つの頂点に

圧縮する(この処理により生じる自己辺は削除する)。

2. 以上を連結成分が1つになるまで繰り返し、答えを出力する。

D問題 満点(100点) 想定解
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D問題 動作例(入出力例3)

1
2

3

5
4

6
1

1
2

1

1

2

2 2

1
2

3

5

6
1

1

1

1

41,2,3
2

2
5,6

2

2

1,2,3
4,5,6

↑ コスト1の辺だけ考えたグラフ
全域森の数は3個

↓ 圧縮後のグラフで
コスト2の辺だけを考えたグラフ

全域森(木)の数は5個

∴最小全域木の数は3*5=15通り
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1. 一般にN×N行列の行列式は、行列を三角化したあと、対角成

分の積を計算すれば求まる。これはO(N^3)で計算できる。

 三角化は加減乗除が出来れば可能である。

 Pが素数なら、Pを法として加減乗除が可能なので、

逆元を求める操作を加味しても、O(N^2*(logP+N)) で

三角化が可能である。 ( ほぼO(N^3) )

D問題 行列式の計算に掛かる計算量
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1. 辺のソート O(M log M)

2. 同じ辺の数がlim(=100)本以下

→ 連結成分の頂点数はO(lim)→ 行列式の計算O(lim^3)

3. それがO(N/lim)回繰り返される。

→ O(N/lim) * O(lim^3) = O( N * lim^2 )

D問題 全体の計算量(概算)


