
AtCoder Regular Contest 033 
解説 

AtCoder株式会社 

2015/1/31 1 



A問題　解説	


隠れた言葉	




問題概要	


•  長さ N の文字列の部分文字列の個数を求め
よ。（N	
  <=	
  1000）	
  

•  例えば	
  N	
  =	
  3	
  なら、文字列を“ABC”とすると、	
  
•  “A”,	
  “B”,	
  “C”,	
  “AB”,	
  “BC”,	
  “ABC”	
  
•  の	
  6	
  個の部分文字列がある。	




解法	


•  いろいろな考え方がありますが、いずれも、	


•  1+2+3+…+N  (= N*(N+1)/2)	

•  のような式を計算すれば良いということがわ

かります。	


•  これをループを使って計算したり、数式で一
発計算をしたりしましょう。	


•  考え方の例をいくつか紹介します。	




考え方１	


•  部分文字列の長さごとに場合分けしてみる。	
  
•  N	
  =	
  3	
  の例だと、	
  
•  長さ	
  1	
  の部分文字列：	
  3	
  個	
  
•  長さ	
  2	
  の部分文字列：	
  2	
  個	
  
•  長さ	
  3	
  の部分文字列：	
  1	
  個	
  

•  つまり長さ	
  N	
  の文字列の部分文字列は、	
  
•  N	
  +	
  (N-­‐1)	
  +	
  …	
  +	
  2	
  +	
  1	
  個	
  



考え方２	


•  取り出す区間の左端と右端を全て試してみる。	
  
•  N	
  =	
  3	
  の例だと、	
  
•  [A]BC,	
  [AB]C,	
  [ABC],	
  A[B]C,	
  A[BC],	
  AB[C]	
  
•  という６つの取り出し方がある。	
  
•  ２重ループで位置を全て試してみて、	
  
•  右端が左端よりも右にあるものを数える。	
  



考え方３	


•  N	
  =	
  1	
  :	
  1	
  個	
  
•  N	
  =	
  2	
  :	
  3	
  個	
  
•  N	
  =	
  3	
  :	
  6	
  個	
  
•  N	
  =	
  4	
  :	
  10	
  個	
  
•  N	
  が	
  1	
  増えるごとに答えが	
  N	
  だけ増えるらしい？	
  
→	
  N-­‐1	
  が	
  N	
  に増えた時に増える部分文字列は、最後
の文字を含むような部分文字列で、それは	
  N	
  個ある
から。	
  	
  
•  よって、1	
  +	
  2	
  +	
  …	
  +	
  N	
  という式になります。	
  



B問題　解説	


メタ構文変数	




問題概要	


•  ２つの整数の集合A,BのJaccard係数を求めよ。	
  
•  Jaccard係数とは、	
  
•  AとBの共通部分の要素数	
  /	
  AとBの和集合の要素数
（size(A∩B)	
  ⁄	
  size(A∪B)）	
  

•  40点：A,Bの要素数≤1000、A,Bに含まれる整数≤10^5	
  
•  70点：A,Bの要素数≤10^5、A,Bに含まれる整数≤10^5	
  
•  満点：A,Bの要素数≤10^5、A,Bに含まれる整数≤10^9	
  



40点解法	


•  A,Bの共通部分の要素数をXとすると、A,Bの
和集合の要素数は、	
  

•  Aの要素数(NA)+Bの要素数(NB)-­‐X	
  
•  と計算できる。	
  
•  Xは、Aの要素とBの要素をそれぞれ舐める２
重ループを回し、一致したものの個数を数え
ると求まります。	




70点解法	


•  ２重ループを１重ループにしたい。	
  
•  Aの要素を舐めて、その要素がBに含まれる
のかどうかを高速に判定したい。	
  

•  要素数が10^5+αの配列を作って、Bに含まれ
る数の場所に1を代入しておき、それ以外の
場所に0を代入しておく。	
  

•  すると、配列の値を参照するだけで、ある数
がBに含まれるのかどうかを判定できる。	
  



満点解法	


•  数の上限が大きいため、配列が取れない。	
  
•  Bをソートしておき、二分探索を用いる。	
  
•  set（集合を扱うクラス）を用いる。	
  
•  などの方法で、ある数がBに含まれるのかど
うかを高速に判定できる。	
  



C問題　解説	


データ構造	




問題概要	


•  数の集合に対するクエリを	
  Q	
  個処理せよ。	
  
•  タイプ１：集合に X を追加する。	
  
•  タイプ２：集合の X 番目の数を答え、削除す

る。	
  
•  Q	
  <=	
  200000,	
  X	
  <=	
  200000	
  	




背景	


•  「えーっと、とりあえず set に突っ込んで・・・」	
  

• Set	
  には「X 番目の数」を	
  
取り出す機能はついていません。	




解法	


•  「X 番目の数」を言い換えてみる。	
  
•  →「それ以下の数が	
  X	
  個であるような数のう

ち最も小さい数」	
  
•  ということは、	
  
•  「ある数以下の数がいくつあるか」が高速に

求まるデータ構造があれば二分探索で求め
ることができそう。	
  



データ構造	


•  「ある数以下の数がいくつあるか」を高速に求め
るデータ構造？	
  

•  区間の和を求める	
  segment	
  tree	
  を使う。	
  
•  （Fenwick	
  tree	
  (BIT)	
  でも良い。）	
  
•  この	
  segment	
  tree	
  で対応するクエリは、	
  
•  add(i,	
  v)：場所	
  i	
  に	
  v	
  を足す。	
  
•  Sum(l,r)：場所	
  l	
  から場所	
  r	
  までの和を求める。	
  
•  タイプ１では、add(X,1)	
  をする。	
  
•  タイプ２では、sum(0,i)	
  を使って二分探索を行っ

て答えを求め、add(答え,-­‐1)	
  をする。	




Segment	
  tree	


•  このような二分木を作って区間を管理する
データ構造です。	
  

•  今回の例だと、各ノードに「区間内の数の和」
を持てば良いです。	


	

 0~3の区間のデータを持つ	


 0~1の区間のデータ	
  2~3の区間のデータ	


 0~0の区間	
  1~1の区間	
  2~2の区間	
  3~3の区間	




Segment	
  tree	


•  初期状態	


 0	


0	
 0	


0	
 0	
 0	
 0	




Segment	
  tree	


•  Add(2,1)というクエリ（場所2に1を足す）が来
ると・・・	
  

•  赤い色をつけたノードに１を足します。	


 1	


0	
 1	


0	
 0	
 1	
 0	




Segment	
  tree	


•  続けてAdd(0,1)というクエリ（場所0に1を足
す）が来たら、	
  

 2	


1	
 1	


1	
 0	
 1	
 0	




Segment	
  tree	


•  次に、Sum(0,2)というクエリ（0~2の区間の和を求
める）が来たら・・・	
  

•  赤い区間の和を答えます。	
  
•  1+1	
  =	
  2！	
  

 2	


1	
 1	


1	
 0	
 1	
 0	




Segment	
  tree	


•  続けて、Sum(1,2)というクエリ（1~2の区間の和を
求める）が来たら・・・	
  

•  0+1	
  =	
  1！	
  

 2	


1	
 1	


1	
 0	
 1	
 0	




別解	


•  平方分割	
  
•  定数Dを決めて、1..D,D+1..2D,2D+1..3D,…ごと

に分割して、N/D個の配列やリストを使って愚
直に管理する。	
  

•  例えばタイプ１のクエリは、kD	
  <	
  X	
  ≤	
  (k+1)D	
  
だったとすると、k番の配列にO(D)で挿入する。	
  



別解	


•  タイプ２のクエリなら、「1〜k-­‐1番の配列の要
素数の和がX未満」となるような最小のkを見
つけます。愚直に前から見て行っても	
  O(N/D)
の計算量で見つかります。	
  

•  そして、k番目の配列のうち	
  X-­‐「1〜k-­‐1番の配
列の要素数の和」 番目の数が答えとなるの
でそれを出力し、O(D)で削除します。	
  



別解	


•  タイプ１のクエリで	
  O(D)	
  
•  タイプ２のクエリで	
  O(max(N/D,D))	
  
•  max(N/D,D)	
  を最小化するような	
  D	
  は√Nであ

り、Dに√N	
  を用いると計算量は、O(Q	
  √N)	
  とな
ります。	
  

•  このように、タスクを分割して計算量をO(√N)
にする手法を平方分割と呼びます。汎用性の
高いテクニックなので、覚えておいて損はな
いでしょう。	
  



D問題　解説	


見たことのない多項式	




問題概要	


•  N	
  次多項式	
  P(x)	
  がある。	
  
•  P(0)	
  〜	
  P(N)	
  の値が与えられる。	
  
•  P(T)	
  の値を求めよ。	
  (mod	
  1,000,000,007)	
  
•  T	
  ≤	
  10^9	
  
•  40点：N	
  ≤	
  100	
  
•  80点：N	
  ≤	
  3000	
  
•  満点：N	
  ≤	
  10^5	
  



40点解法	


•  N=3,	
  P(0)=1,	
  P(1)=3,	
  P(2)=7	
  の場合を考える。	
  
•  P(x)=a2x2+a1x+a0として、xに0,1,2を代入する。	
  
•  0×a2+0×a1+1×a0	
  =	
  1	
  
•  1×a2+1×a1+1×a0	
  =	
  3	
  
•  4×a2+2×a1+1×a0	
  =	
  7	
  
•  という連立方程式を解けば係数が計算できる。	
  
•  連立方程式は、掃き出し法を使えば解くこと

ができる。	
  



80点解法	


•  ラグランジュ補間という手法を使う。	
  
•  Qi(x)	
  =	
  (x-­‐0)*(x-­‐1)*…*(x-­‐N)/(x-­‐i)	
  
•  という式を考える。	
  
•  P(x)はこの式を使って、	
  
•  P(x)	
  =	
  C0×Q0(x)+C1×Q1(x)+…+CN×QN(x)	
  
•  という形で表すことができる。	
  



80点解法	


•  Qi(x)という式の特徴として、	
  
•  Qi(0)〜Qi(N)のうちQi(i)以外の値が	
  0	
  です。	
  
•  この特徴のため、	
  
•  P(i)	
  =	
  C0×Q0(i)+C1×Q1(i)+…+CN×QN(i)	
  
•  =	
  Ci×Qi(i)	
  
•  となり、	
  
•  Ci	
  =	
  Qi(i)	
  /	
  P(i)	
  
•  としてCiを計算することができます。	
  



80点解法	


•  流れとしては、	
  
•  Ci	
  =	
  Qi(i)	
  /	
  P(i)	
  を使ってC0〜CNを求める。	
  
•  P(T)	
  =	
  C0Q0(T)+C1Q1(T)+…+CNQN(T)	
  
•  を計算して P(T)	
  を求める。	
  
•  各 Q(i)	
  は O(N)	
  で計算でき、O(N)	
  回計算する

ため、合計で O(N^2)	
  となります。	
  



満点解法	


•  求めたいQi(i)の値は、	
  
•  Q0(0)〜QN(N)	
  
•  Q0(T)〜QN(T)	
  
•  	
  これらの計算をまとめてO(N)で行いたい。	
  



満点解法	


•  Q0(0)〜QN(N)	
  
•  Qi(i)とQi+1(i+1)が似ていることを利用する。	
  
•  Qi(i)	
  =	
  (i-­‐0)*…*(-­‐1)*(1)*…*(i-­‐N)	
  
•  Qi+1(i+1)	
  =	
  ((i+1)-­‐0)*…*(-­‐1)*(1)*…*((i+1)-­‐N)	
  
•  (i-­‐N)の項が減り、((i+1)-­‐0)の項が増える。	
  
•  その差分だけを計算してQi(i)からQi+1(i+1)を

計算していけばよい。	
  



満点解法	


•  Q0(T)〜QN(T)	
  
•  Qi(T)	
  =	
  (T-­‐0)*(T-­‐1)*…*(T-­‐N)/(T-­‐i)	
  
•  N	
  ≤	
  T	
  なので	
  (T-­‐i)	
  は	
  0	
  になりません。	
  
•  そのため、あらかじめ(T-­‐0)*(T-­‐1)*…*(T-­‐N)から
(T-­‐i)を割ればいい。	
  

•  これで、O(N	
  log	
  mod)	
  解けるようになります。
（割り算にO(log	
  mod)かかります）	
  


