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Koné

Mansur stejn€ jako jeho predkové rad chova koné a ma v sou€asnosti nejvetsi stado v Kazachstanu.
Nicméné ne vzdy tomu tak bylo. Pied IV lety byl Mansur pouhy dzhigit, coZ v kazastin€ znamena
mladik, a mél pouze jediného koné. Snil o tom vydé€lat hodn€ penéz a stat se bai, coz znaci velmi
bohatého clovéka.

Ozna&me roky v chronologickém potfadi od 0 do N — 1, kde N — 1 je rok soucasny. Rist stada v
kazdém roce zavisi na pocasi. Pro kazdy rok ¢ si Manstr pamatuje kladné celé ¢islo X[i], které
piedstavuje koeficient riistu stdda. Ma-li stado na za¢atku roku ¢ pocet koni h, bude mit Mansur na
konci tohoto roku h * X[7] koni ve stadu.

Mansur mize prodavat koné pouze vzdy na konci roku. Pro kazdy rok ¢ si pamatuje kladné celé ¢islo
Y'[i] uddvajici cenu, za niz miize na konci roku ¢ prodat jednoho koné. Na konci roku miize prodat
libovolny pocet koni, a to viechny za stejnou cenu, tj. kazdého za Y[g].

Manstr by rad znal maximélni ¢astku penéz, které by mohl mit, kdyby kon& béhem N let prodaval v
nejlepsi chvili. Mate to potéSeni byt Mansurovym prazdninovym hostem a miZete mu pomoci tuto
otazku zodpovedét.

Jelikoz se Manstirovi jeho pamét’ s priibéhem vecera zlepSuje, postupné provadi M aktualizaci, kdy v
kazdé z nich bud’to zméni jednu hodnotu X [¢], nebo jednu hodnotu Y'[¢]. Po kazdé aktualizaci se
Manstr znovu ptad na maximai ¢astku penéz, které mohl vydélat prodejem svych koni. Aktualizace
jsou kumulativni, tzn. kazda vase odpovéd’ musi vzit v ivahu v§echny dosavadni zmény. Jednotlivé
hodnoty X [¢] nebo Y[¢] mohou byt zménény i vicekrat.

Skute¢né odpoveédi na Mansurovy otazky mohou byt obrovské. Abyste se vyhnuli pocitani s velkymi
&isly, Sastku v odpovédi uved’te modulo 10° + 7.

Priklad

Piedpokladejme, Ze mame N = 3 roky s nasledujicimi udaji:

Pro tyto po¢atecni hodnoty Mansur nejvic vydéla, proda-li kon¢ na konci prvého roku. Cely proces
bude vypadat nasledovné:

m Mansur ma na zacatku 1 koné.

m Poroce 0 bude mit 1 - X[0] = 2 kong.
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m Poroce 1 bude mit 2 - X[1] = 2 koné.
m Nyni tyto dva koné miize prodat. Celkovy prijem z prodeje bude 2 - Y[1] = 8.
Nyni predpokladejme M = 1 aktualizaci: zménu Y[1] na novou hodnotu 2.

Po aktualizaci mame:

V tomto pripade je jednim z optimalnich feSeni prodat jednoho koné po roce 0 a nasledné tfi koné¢ po
roce 2.
Cely proces bude vypadat takto:

m Na zacatku méd Manstr jednoho koné¢.

m Poroce 0 bude mit 1 - X[0] = 2 kong.
= Nyni miiZe jednoho z nich prodat za Y'[0] = 3 a jeden mu ziistane.
m Poroce 1 bude mit 1 - X[1] = 1 kong.
m Poroce 2 bude mit 1 - X[2] = 3 kong.

» Nyni miiZe tyto tii koné prodat za 3 - Y[2] = 3. Celkem takto ziska 3 + 3 = 6 penéz

Uloha

Mate dany hodnoty IV, X, Y a posloupnost aktualizaci. P¥ed prvni aktualizaci a po kazdé dalsi
spoctéte maximum ziskatelnych penéz za koné modulo 10° + 7.
Implementujte funkce init, updateX a updatey.

® init (N, X, Y) — Vyhodnocovac ji zavola jako prvni a to pravé jednou.

m N: pocet let.

X: pole délky N. Pro 0 < ¢ < N — 1, X[i] udava koeficient riistu stada v daném roce.

Y: pole délkky N. Pro 0 < 4 < N — 1, Y] udava cenu koné po daném roce.

Uvédomte si, ze X a Y piedstavuji pocate¢ni hodnoty dané Manstrem jesté pred
aktualizacemi.

Funkce vrati maximalni ¢astku penéz, jez miize Mansur ziskat pro tyto inicalni hodnoty X
a 'Y, modulo 107 + 7.

B ypdateX(pos, val)
® pos: celé ¢islo zrozsahu 0, ..., N — 1.
m val:nova hodnota pro X [pos].

m Funkce vrati maximani ¢astku pencz, jez mize Manstr ziskat po této aktualizaci, modulo
2/3



10° + 7.

B uypdateY (pos, val)

m pos: celé ¢islo zrozsahu 0,..., N — 1.

= val:nové hodnota pro Y [pos].

m Funkce vrati maximahni ¢astku penéz, jez mize Mansur ziskat po této aktualizaci, modulo

10° + 7.

Miizete predpokladat, 7e jak pocatednt, tak aktualizované hodnoty X[4] a Y[3] jsou mezi 1 a 10°

véetne.

Po zavolani init vyhodnocova¢ n€kolikrat zavold updateX a updateY. Celkovy po€et volani
updateX a updateY bude M.

Podulohy

poduloha | bodii N M dal$i omeze ni
X[i], Y[d] < 10
1< N<10 M=0 ’
! 17 |1=Ns X[0] - X[1] - ... X[N — 1] < 1000
2 17 |[1<N<1000 |0<M <1000 |zadna
3 > . .
3 20 | 1< N <500000]|0< M < 100000 | X[} = 2. esp. val = 2 pro init, resp.
updateX
4 23 |1< N <500000|0< M <10000 |zidni
5 23 |1< N <500000|0< M < 100000 | 7dni

Ukazkovy vyhodnocovac

Ukézkovy vyhodnocovac¢ ¢te vstup ze souboru horses. in v nasledujicim tvaru:

m fadek 1: N

m fadek 2: X[07 ...

m fadek 3:Y[O] ...

m fadek 4: M

X[N - 1]

Y[N - 1]

m fadky 5, ..., M+ 4:tficisla type pos val (type=1 pro updateX a type=2 pro updateyY).

Ukazkovy vyhodnocova¢ vypiSe navratovou hodnotu init nasledovanou navratovymi hodnotami
vSech volani updateX a updatey.
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