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Задача A. Дiлення нацiло на 5

Виведiть min(n mod 5, 5− n mod 5).
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Задача B. Медiанне божевiлля

Спитаємо спершу запит про всi елементи крiм якогось одного. Зрозумiло, що нам повернуть x,
позицiю числа n

2 чи n
2 + 1. Тепер, якщо ми спитаємо запит про всi числа крiм x, ми отримаємо y,

позицiю другого з цих чисел.
Помiтимо, що нашi запити не дозволяють вiдрiзнити перестановку (p1, p2, . . . , pn) вiд переста-

новки (n+ 1− p1, n+ 1− p2, . . . , n+ 1− pn). Тому вважатимемо, що px = n
2 , py = n

2 + 1, i знайдемо
перестановку за цiєї умови, а в кiнцi замiнимо її на (n + 1 − p1, n + 1 − p2, . . . , n + 1 − pn), якщо
виявиться що p1 > pn.

Нехай на якомусь кроцi ми знаємо позицiї всiх чисел вiд t до n+ 1− t. Тодi виберемо якесь pos,
число в якому ми ще не знаємо, i спитаємо запит про всi позицiї, числа в яких ми не знаємо, крiм
pos. Ми отримаємо x1 — позицiю числа t − 1 чи n + 2 − t. Спитаємо тепер про всi позицiї, числа в
яких ми не знаємо, крiм x1, отримаємо y1, позицiю другого з цих чисел. Тепер нам треба зрозумiти,
хто з px1 та py1 t− 1, а хто n+ 2− t.

Для цього спитаємо запит з x1, x, y. Якщо позицiєю медiани виявиться x, то x1 = t − 1, iнакше
x1 = n+ 2− t.

Таким чином, ми можемо знаходити позицiї двох наступних чисел за 3 операцiї.
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Задача C. Абсолютно неадекватнi операцiї

Розглянемо префiкснi суми pref1, pref2, . . . , prefn (prefi = a1 + a2 + . . . + ai). Легко помiтити,
що коли ми робимо операцiю з позицiєю i, то префiкснi суми prefi−1 та prefi мiняються мiсцями, а
iншi не змiнюються.

Зрозумiло, що є однозначна вiдповiднiсть мiж рiзними масивами префiксних сум та рiзними ма-
сивами, отже досить порахувати кiлькiсть рiзних масивiв префiксних сум. Наша операцiя дозволяє
помiняти мiсцями довiльнi двi сусiднi з перших n − 1 сум, а отже ми можемо отримати будь-яку
перестановку цих сум.

Кiлькiсть конфiгурацiй тодi рiвна (n−1)!∏
x cntx!

, де cntx позначає скiльки разiв дане x зустрiчається
серед перших n− 1 префiксних сум.
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Задача D. Палiндромна лихоманка

Достатньо вивести t = reverse(s) (пiд reverse(s) мається на увазi перевернутий рядок s. Напри-
клад, для s = abc, ми можемо вибрати t = cba.

Дiйсно, reverse(s+ reverse(s)) = s+ reverse(s), i reverse(reverse(s) + s) = reverse(s) + s, тому
цi рядки дiйсно є палiндромами.
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Задача E. Шлях додому

Нехай Pi — позицiя i-го мiста. Нехай мiста в маршрутi — i1, i2, . . . , ik. Тодi сумарна довжина
маршруту —

∑
16i6k−1 |Pi+1 − Pi|.

Отже, вклад мiста визначається лише тим, по яку сторону воно знаходиться вiд своїх сусiдiв.
Будемо додавати мiста в порядку зростання, i тримати в dp кiлькiсть мiст, якi ми вибрали на цю
мить, скiльки шматкiв маршруту в нас є на цю мить, сумарний вклад мiст до цього моменту по
модулю m, а також чи додали ми вже початок та кiнець всього маршруту. При обробцi чергового
мiста перебирайте всi варiанти: мiсто до нього в маршрутi знаходиться до нього/пiсля нього/воно
само є лiвим кiнцем маршруту, i так само для правого сусiда в маршрутi.

Обмеження в задачi достатньо малi, щоб таке рiшення за O(nk2m) з великою константою про-
ходило в TL.
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Задача F. ПерестановочкА

Помiтимо спершу, що задача, по сутi, просить порахувати нас кiлькiсть таких вiдрiзкiв (i, j), що
pi та pj це максимальний та мiнiмальний елемент серед чисел pi, pi+1, . . . , pj (в якомусь порядку).
Дiйсно: у всiх таких вiдрiзкiв пари (min,max) рiзнi, а для вiдрiзку (i, j), для якого умова вище не
виконується, пара (min,max) спiвпадає з парою (i1, j1), де i1, j1 — позицiї мiнiмуму та максимуму
на цьому вiдрiзку.

Будемо називати такi вiдрiзки хорошими. Очевидно, всi вiдрiзки (i, i) хорошi.
Порахуємо спершу кiлькiсть вiдрiзкiв (i, j) з i < j, для яких pi мiнiмальне серед pi, pi+1, . . . , pj ,

а pj максимальне, а потiм агалогiчно порахуємо тi, для яких pi максимальне i pj мiнiмальне.
Для початку для кожного i порахуємо мiнiмальне limi, що pi — максимальне серед p[limi : i].

Це класична задача, i це можна зробити одним проходом зi стеком.
Тепер будемо йти злiва направо i тримати в стецi лише такi позицiї x, що справа вiд них (до

моменту, який ми розглядаємо наразi) немає елементiв, менших за них. Нехай зараз ми обробляємо
елемент pi. Спершу ми видаляємо зi стеку останню позицiю x, поки px > pi. Тепер, для кожного
x, що лишився в стеку, px є мiнiмумом на p[x : i], i всi такi x, для яких px є мiнiмумом на p[x : i],
лежать в стецi. Нам лишилось знайти, для скiлькох з цих x pj є максимумом на p[x : j].

Це рiвносильно тому, що ми хочемо знайти кiлькiсть позицiй в стецi, що не меншi за limi. Це
просто зробити бiнарним пошуком (за умови, якщо ми пишемо стек на масивi), адже позицiї в стеку
вiдсортованi.

Загальна асимптотика O(n log n).
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Задача G. ПерестановочкИ

Помiтимо спершу, що задача, по сутi, просить порахувати нас кiлькiсть таких вiдрiзкiв (i, j), що
pi та pj це максимальний та мiнiмальний елемент серед чисел pi, pi+1, . . . , pj (в якомусь порядку).
Дiйсно: у всiх таких вiдрiзкiв пари (min,max) рiзнi, а для вiдрiзку (i, j), для якого умова вище не
виконується, пара (min,max) спiвпадає з парою (i1, j1), де i1, j1 — позицiї мiнiмуму та максимуму
на цьому вiдрiзку.

Далi зауважимо, що достатньо порахувати математичне очiкування f(p) по всiм перестановкам,
i помножити його на n!.

Знайдемо для кожної пари (i, j) iмовiрнiсть того, що pi та pj це максимальний та мiнiмальний
елемент серед чисел pi, pi+1, . . . , pj (в якомусь порядку). Для i = j ця iмовiрнiсть рiвна 1, тому ми
додаємо до математичного очiкування n. Для i < j ця iмовiрнiсть рiвна 2

(j−i+1)(j−i) , адже це просто
ймовiрнiсть того, що мiнiмальний елемент з цього вiдрiзку потрапив в один з його кiнцiв ( 2

j−i+1), а
потiм максимальний потрапив в iнший кiнець ( 1

j−i).
Таким чином, тепер для кожного вiдрiзка довжини len потрiбно додати до вiдповiдi 2

len(len−1) .
Отже, математичне очiкування рiвне

n+
∑

26len6n

(n+ 1− len)
2

len(len− 1)

. Щоб отримати вiдповiдь, достатньо помножити це на n!.
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Задача H. Вишуканий максимум

Вiдсортуємо всi числа в порядку зростання.
Помiтимо, що aiaj

|ai−aj | =
1

| 1
ai
− 1

aj
| . Якщо ми хочемо максимiзувати 1

| 1
ai
− 1

aj
| , то це означає, що ми

хочемо мiнiмiзувати | 1ai −
1
aj
|, а отже достатньо розглядати лише пари сусiднiх чисел.

Таким чином алгоритм виглядає наступним чином: вiдсортуємо всi числа, i знайдемо макси-
мальне з чисел aiai+1

|ai−ai+1|

Сторiнка 8 з 12



All-Ukrainian Collegiate Programming Contest 2021. I stage
, September 18

Задача I. Надзвичайно оригiнальна задача про
кiстякове дерево

Коли у нас є задача, де потрiбно знайти мiнiмальне кiстякове дерево i ребра заданi неявно, то
часто буває корисно подумати в сторону алгоритму Борувки.

Далi йде приблизний опис алгоритму Борувки (для кращого розумiння погуглiть):
У будь-який момент часу алгоритму нашi вершини будуть розбитi на множини, причому вер-

шини з однiєї множини вже пов’язанi мiж собою, а вершини з рiзних нi. Далi, ми повиннi якимось
чином знайти вагу мiнiмального ребра, що виходить з кожного числа й допровести цi ребра. Кiль-
кiсть множин зменшиться як мiнiмум в 2 рази, тобто кiлькiсть iтерацiй нашого алгоритму не бiльш
логарифмiчна вiд числа вершин.

Таким чином, все що нам залишилося, це вмiти знаходити вагу мiнiмального ребра, що виходить з
множини. Для цього, для кожного числа i знайдемо iнше число j, таке що (ai+aj) mod M мiнiмально
i числа i, j належать рiзним множинам. Це можна робити зберiгаючи всi числа в сетi, потiм видаляти
всi числа з однiєї множини, знаходити для кожного з них оптимальне j (за допомогою lower bound),
повертати цi числа назад.
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Задача J. Коли немає чим зайнятись, а вдома лише
перестановка

Порахуємо спершу, скiльки секунд займе iтерацiя для перестановки вигля-
ду (k, 1, 2, . . . , k − 1, k + 1, . . . , n). При k > 1 попередня перестановка до неї —
(k − 1, n, n − 1, . . . , k, k − 2, . . . , 2, 1). Можна помiтити, що в цiй перестановцi не змiнився порядок
лише таких пар елементiв: (k−1, k+1), (k−1, k+2), . . . , (k−1, n), а також (k, 1), (k, 2), . . . , (k, k−2).
Всього не змiнився порядок рiвно в (n − k) + (k − 2) = (n − 2) пар, а отже для кожної з iнших
n(n−1)

2 − (n − 2) пар буде операцiя, в якiй ми мiняємо мiсцями числа з цiєї пари. Таким чином, ця
iтерацiя займає n(n−1)

2 − (n− 2) = cntn
Порахуємо спершу dpn — за скiльки секунд перестановка (n, n− 1, n− 2, . . . , 1) перетвориться на

перестановку (1, 2, 3, . . . , n). Спершу ми витратимо dpn−1 секунд, щоб отримати (n, 1, 2, . . . , n − 1),
а далi ми n − 1 разiв будемо виконувати перехiд з першого абзацу (витрачаючи по cntn секунд), i
n− 1 разiв сортувати останнi n− 1 елемент. Всього маємо dpn = (n− 1)cntn + ndpn−1.

Тепер будемо йти справа налiво. Нехай на цю мить в нас вiдсортованi елементи вiд pn−x+1 до pn
в порядку зростання. Тодi, якщо pn−x бiльше за рiвно t чисел з pn−x+1 до pn, то за t(cntx+1 + dpx)
стануть вiдсортованими i числа вiд pn−x до pn. Порахувати це t можна з допомогою дерева
вiдрiзкiв/Фенвiка/ordered_set.

Просумуємо це по всiм x i отримаємо вiдповiдь.
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Задача K. Чергове розчарування: задача на парування

Покажемо, що оптимальне парування для даного масиву — це об’єднати в пари
(1, 1 + n+1

2 ), (2, 2 + n+1
2 ), . . . , (1 + n+1

2 , n + 1). Будемо позначати парування як n+1
2 пар (li, ri), де

1 6 li < ri 6 n+ 1, i кожне число вiд 1 до n+ 1 зустрiчається рiвно один раз як li чи ri.
Для цього розглянемо парування з найбiльшою сумарною вагою ребер, серед них — з найбiльшою

сумою |ri − li|, а серед них — з найменшою сумою |ri − li|2.
Якщо є двi пари (li, ri) i (lj , rj), що не перетинаються, тобто li < ri < lj < rj , то вигiдно замiнити

їх на (li, lj), (ri, rj). Сумарна вага ребер не зменшиться, а сума |ri − li| збiльшиться.
Якщо є двi пари (li, ri) i (lj , rj), одна з яких мiстить iншу, тобто li < lj < rj < ri, то вигiдно

замiнити їх на (li, rj), (lj , ri). Можна показати, що сумарна вага ребер не зменшиться, сума |ri − li|
не змiниться, а сума |ri − li|2 зменшиться.

Таким чином, маємо що в такому паруваннi кожнi два ребра перетинаються, але не мiстять одне
одного. Єдине таке парування приведено в першому реченнi.

Лишилось знайти суму
∑

16t6n+1
2

max(at, at+1, . . . , at+n+1
2
−1). по всiм перестановкам даного ма-

сиву. Для цього досить знайти маточiкування
∑

16t6n+1
2

max(at, at+1, . . . , at+n+1
2
−1) по випадковiй

перестановцi даного масиву. Очевидно, що маточiкування цього max однакове для всiх t, тому ли-
шилось знайти маточiкування максимуму випадково вибраної пiдмножини з x = n+1

2 елементiв.
Це вже зробити простiше: для i-го елементу в порядку зростання ймовiрнiсть того, що вiн буде
максимумом, рiвна C(i−1,t−1)

C(n,t) , а отже вклад в маточiкування рiвний ai
C(i−1,t−1)

C(n,t) .
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Задача L. Задача на кореневу декомпозицiю з
великими обмеженнями

Помiтимо, що n mod (n − x) = ((n − x) + x) mod (n − x) = x mod (n − x) = x при x < n
2 . Отже,

всi числа що строго меншi за n
2 зустрiнуться серед даних чисел.

З iншого боку, n mod (n − x) = ((n − x) + x) mod (n − x) = x mod

(n − x) 6 min(x, n − x − 1) 6 x+(n−x−1)
2 = n−1

2 . Отже, всi числа з умови строго меншi за
n
2 .

Таким чином, числа з умови — це цiлi числа вiд 0 до bn−12 c, їх рiвно bn+1
2 c. Отже, достатньо

просто вивести bn+1
2 c!

Примiтка: Замiсть викладок вище можна просто подивитись на вiдповiдi для маленьких n та
помiтити закономiрнiсть.
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