
E: Buttons
原案: not 

問題文: not 

解答: hec, hos, not, tomerun, tsutaj 

解説: hec



問題概要

• 大きさが  のグリッドが与え

られ、パラメータ  を持つボタ
ンが各マスに存在する。(マスごとにパラメータは
異なる) 

• 隣接するボタンとの関係を考慮した上で、全ての
ボタンを良いタイミングで押せるか判定せよ。押
せる場合はその時刻も出力せよ。

<latexit sha1_base64="WrRW6/IzfxbVr8dxvjqA1ilyWwA="></latexit>

H ⇥W (2  H,W  50)
<latexit sha1_base64="EbyqqynynP+Wc5JMdA6QTCZX2j8="></latexit>

a, b (�105  a, b  105)



問題概要

• ボタンを押す良いタイミングとは? 

• あるボタンのパラメータを とし、 

このボタンを押す時刻を 、ある隣接した
ボタンを押す時刻を   とした時に 

<latexit sha1_base64="Ze33mFWXKlczbLRsPAB1kuLvVjc="></latexit>

acur, bcur

<latexit sha1_base64="CPdPfeVD3bmK+TqWxVi8Tvp4Re4="></latexit>

tcur
<latexit sha1_base64="Lbf26D91qnEpdOFGknF4vBzeLcw="></latexit>

tadj
<latexit sha1_base64="J6WsP2rqnBmGxouZchluJk41QRs="></latexit>

0  tcur, tadj  109, tadj + acur  tcur  tadj + bcur



解法

• まず、不等式を整理してみる。 

•  を  と変形 

•  を  と変形 

• 全ての不等式は2変数の差で表せるので、最短
路アルゴリズムで解くことができる!

<latexit sha1_base64="TVYXgihXD1Li9Y+LzYs1HVFNguI="></latexit>

tadj + acur  tcur
<latexit sha1_base64="ip7E7cSXoVAEfeFnvgbsPvzc7+Y="></latexit>

tadj � tcur  �acur

<latexit sha1_base64="+4u6jiCtbJY19tjb66K8vVZOFRc="></latexit>

tcur  tadj + bcur
<latexit sha1_base64="n0CzV6h4EXpNPZvf5BRO8ZRkSy4="></latexit>

tcur � tadj  bcur



解法

• グリッドの各マスをグラフの頂点とみなし、  を頂
点  のポテンシャルと捉える。  に隣接したある頂点 

 のポテンシャルを  とする。その上で次のように辺
を貼る。 

•  : 頂点  から頂点  に  のコストの辺 

•  : 頂点  から頂点  に  のコストの辺

<latexit sha1_base64="CPdPfeVD3bmK+TqWxVi8Tvp4Re4="></latexit>

tcur

<latexit sha1_base64="rTJ9xPz3ohOhJ2dtJm+tyqF+oy8="></latexit>v <latexit sha1_base64="rTJ9xPz3ohOhJ2dtJm+tyqF+oy8="></latexit>v

<latexit sha1_base64="fXydoM0WKJjO8Be4hcseeQlXcQY="></latexit>u
<latexit sha1_base64="Lbf26D91qnEpdOFGknF4vBzeLcw="></latexit>

tadj

<latexit sha1_base64="ip7E7cSXoVAEfeFnvgbsPvzc7+Y="></latexit>

tadj � tcur  �acur <latexit sha1_base64="rTJ9xPz3ohOhJ2dtJm+tyqF+oy8="></latexit>v <latexit sha1_base64="fXydoM0WKJjO8Be4hcseeQlXcQY="></latexit>u
<latexit sha1_base64="Ac82ipBNoS2z2Gst9JRwmcvt8BU="></latexit>�acur

<latexit sha1_base64="n0CzV6h4EXpNPZvf5BRO8ZRkSy4="></latexit>

tcur � tadj  bcur <latexit sha1_base64="fXydoM0WKJjO8Be4hcseeQlXcQY="></latexit>u <latexit sha1_base64="rTJ9xPz3ohOhJ2dtJm+tyqF+oy8="></latexit>v
<latexit sha1_base64="kcvcSqSgpcLVC8eC73klhIX5vKs="></latexit>

bcur



解法

• 作成した有向グラフ上で最短路アルゴリズム
を適用する。 

• 負閉路が存在する場合には、条件を満たす  は存在しな
いので -1 

• そうでない場合には、条件を満たす  が必ず存在する。 

(次のページへ)

<latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t

<latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t



解法
• 負閉路が存在しない場合には、条件を満たす  が必ず存在する。 

•  の要素の最小値を  、最大値を  とした時に以下の不等式で2要素
の差を抑えることができる。

 

• 最短路アルゴリズムで求めた  が制約を満たさない場合には、  の要素の最小

値を  を定数として全体に加算すれば良い。 

• 既に最短路アルゴリズムを適用した結果なので、

 は必ず満し、  に定数を足して
も必ず満たす。

<latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t

<latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t
<latexit sha1_base64="6WFoaQka9/CZ4B8t4B0XlnA8UQM="></latexit>

tmin
<latexit sha1_base64="CL/PusnQq67aQTIKqjToghDZKkM="></latexit>

tmax

<latexit sha1_base64="HKCDHMDP9CtYPZcaH+Urfo51DjU="></latexit>

tmax � tmin  (HW � 1)(max(|a|, |b|))  109

<latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t
<latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t
<latexit sha1_base64="6WFoaQka9/CZ4B8t4B0XlnA8UQM="></latexit>

tmin

<latexit sha1_base64="yWLlHVhOn5L0YPT87snN8PY2lLI="></latexit>

tadj + acur  tcur  tadj + bcur <latexit sha1_base64="jeYCD4BkobaDR5k24KOyo7dy4ME="></latexit>

t



解法

• 作成した有向グラフの頂点数は 、辺の本数
は  となる。 

• ベルマンフォード法で時間計算量:  で
解くことができる。 

• 負のコストを含む辺が存在する場合があるの
で、ダイクストラ法を適用できない。

<latexit sha1_base64="C+RH8xLXF3cneU/NSJ1JXQUDAbA="></latexit>

HW

<latexit sha1_base64="DR58gDIDSJbsIX1uD+78yI2Ve7c="></latexit>

2H(W � 1) + 2(H � 1)W

<latexit sha1_base64="L0d+SzjO6a3XWvbaScIMaNpu8ak="></latexit>

O(H2W 2)



ジャッジ解

• hec: C++ 117 lines, 2.6kB 

• hos: C++ 97 lines, 2.6kB 

• not: C++ 76 lines, 1.7kB 

• tomerun: Java 88 lines, 2.1kB 

• tsutaj: C++  72 lines, 2.0kB



統計

• #AC:  

• #Submissions:  

• FA: 05: QWE_QWE 21 minutes


