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Задача A. Напишiть чекер
Якщо answer = a+ b, виведiть Accepted. В iншому випадку виведiть Wrong Answer.
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Задача B. Фiксованi точки
Для кожної позицiї pos спробуємо порахувати кiлькiсть пiдмасивiв p, в яких елемент ppos не

змiниться пiсля сортування.
Розглянемо пiдмасив p[l : r] для l 6 pos 6 r. ppos залишиться на мiсцi пiсля його сортування тодi

й лише тодi, коли в ньому рiвно pos− l чисел, строго менших за ppos.
Для кожного i 6 pos порахуємо prefi: кiлькiсть чисел в вiдрiзку p[i : pos], що строго меншi за

ppos. Також, для кожного i > pos порахуємо sufi: кiлькiсть чисел в вiдрiзку p[pos : i], що строго
меншi за ppos. Тепер, для кожного l 6 pos достатньо знайти кiлькiсть позицiй r > pos, для яких
sufr = (pos− l)− prefl. Ми можемо знайти, скiльки разiв кожне число зустрiчається в масивi suf ,
за час O(n), а тому й загальний час на обробку однiєї позицiї pos — O(n).

Загальна асимптотика: O(n2).
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Задача C. Залишковi конфiгурацiї
Очевидно, якщо ai = aj на початку, ai завжди буде рiвним aj , тому викинемо з масиву дуплiкати.

Також, без обмеження загальностi, можна вважати, що a1 > a2 > . . . > an.
Припустимо, що пiсля виконання кiлькох операцiй ми отримали масив [b1, b2, . . . , bn]. Якщо

a1 = b1, то ми жодного разу не вибирали x 6 a1, а отже жодне число не змiнилось. Припусти-
мо тепер, що b1 < a1. Нехай a1 − b1 = y.

Покажемо, що для всiх i таких, що ai > y, виконується ai − bi = y. Покажемо, що для такого i
a1−ai не змiнюється впродовж операцiй. Доведемо це вiд супротивного: розглянемо перший момент,
коли a1 − ai змiнюється, тобто a1 mod x− ai mod x 6= a1 − ai.

Помiтимо, що x > b1 = a1 − y > a1 − ai (перша нерiвнiсть виконується, бо iнакше a1 обов’язково
стало б меншим за b1). Якщо a1 mod x > ai mod x, то a1 mod x − ai mod x = a1 − ai, адже a1 mod
x−ai mod x i a1−ai мають однакову остачу при дiленнi на x та обидва лежать в промiжку [0, x−1].
Тому ми маємо a1 mod x < ai mod x. Але якби a1 mod x було не меншим за a1 − ai, ai mod x було б
рiвним a1 mod x− (a1 − ai) < a1 mod x, тому a1 mod x < a1 − ai. Але b1 > a1 − ai! Суперечнiсть.

Таким чином, ми маємо мати bi = ai − y для всiх i, для яких ai > y. Це еквiвалентно до
застосування операцiї з x = y з самого початку. Єдине обмеження: ми маємо мати y > a1

2 , адже
iнакше a1 mod y < ai−y. А далi ми просто розв’язуємо задачу для всiх чисел, менших за y, з єдиною
умовою, що ми не можемо вибирати x 6 b1.

Тепер задачу нескладно розв’язати за допомогою динамiчного програмування: dp[pos][lim] —
кiлькiсть рiзних конфiгурацiй, яку можна отримати з масиву a[pos : n], якщо ми можемо обирати
лише x > lim. Ми можемо робити переходи за O(max(MAX,n)), просто перебираючи фiнальне
значення bpos.

Загальна асимптотика: O(nMAX · max(n,MAX)), де MAX позначає максимальний елемент в
масивi.

Коментар: автор задачi пiдозрює, що дп можна оптимiзувати до O(max(n,MAX)2), але зали-
шить це як вправу.
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Задача D. XOR > AND
Якщо всi числа рiвнi, скажiмо, числу x, то XOR будь-якої пiдмножини не перевищує x, а AND

будь-якої пiдмножини рiвний x, тому таке розбиття не iснуватиме.
Якщо ж не всi з них рiвнi, то покладемо максимальне число в першу групу, а всi iншi числа —

в iншу. XOR чисел в першiй групi буде рiвний максимальному числу в a, а AND чисел в другiй групi
не перевищуватиме мiнiмального числа в a. Отже, нерiвнiсть справджуватиметься.

Асимптотика: O(n).
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Задача E. Неспадний
Розв’яжемо задачу для конкретного x. Якщо масив вже неспадний, ми не маємо робити жодних

операцiй. Iнакше, ми маємо замiнити якiсь елементи масиву на x, щоб вiн став неспадним.
Розглянемо, як виглядатиме масив пiсля застосування даних операцiй: в ньому буде неспадний

префiкс (можливо, пустий) з чисел < x, потiм деякий вiдрiзок з чисел x, потiм неспадний суфiкс
з чисел > x. Наше завдання — замiнити на x якомога меншу кiлькiсть чисел, тому ми хочемо
максимiзувати суму довжин цих префiксу та суфiксу. Щоб максимiзувати префiкс, потрiбно знайти
максимальне число i, для якого a1 6 a2 6 . . . 6 ai < x. Щоб максимiзувати суфiкс, потрiбно знайти
мiнiмальне число i, для якого x < ai 6 ai+1 6 . . . 6 an.

Помiтимо, що цi максимальнi префiкс та суфiкс не можуть перетинатись, а тому достатньо знай-
ти їх максимально можливi довжини незалежно одне вiд одного. Ми можемо знайти обидва значення
за O(n), просто йдучи злiва направо для префiксу та справа налiво для суфiксу. Кiлькiсть операцiй
буде рiвна n− (довжина префiкса) − (довжина суфiкса) − (кiлькiсть разiв, яку x зустрiчається в
масивi.

Тепер розв’яжемо задачу для кожного x вiд 1 до n. Спершу порахуємо кiлькiсть разiв, яку
кожне число зустрiчається в масивi a. Лишилось для кожного x знайти максимальне значення i, що
a1 6 a2 6 . . . 6 ai < x (а потiм зробити те ж саме для суфiксiв).

Помiтимо, що цi значення можуть лише зростати при збiльшеннi x. Тому ми все ще можемо
знайти їх за O(n): перебираємо x вiд 1 до n, для кожного йдемо вправо, поки вiдповiдний префiкс
все ще є неспадним та всi його елементи меншi за x.

Загальна асимптотика: O(n).

Сторiнка 6 з 13



All-Ukrainian Collegiate Programming Contest 2023 I stage
Ukraine, September 30, 2023

Задача F. Антипалiндромний
Якщо якийсь символ x зустрiчається в рядку рiвно один раз, то вiдповiдь YES: ми можемо поста-

вити його першим, а iншi символи розставити в довiльному порядку. Надалi вважаємо, що кожен
символ, що присутнiй в рядку, зустрiчатиметься в ньому принаймнi двiчi.

Якщо в рядку всi символи рiвнi, то r1r2 обов’язково буде палiндромом, тому вiдповiдь NO.
Якщо в рядку рiвно два рiзнi символи, то вiдповiдь також NO. Для цього поглянемо на друге

входження в рядок r символу r1, скажiмо, в позицiї pos. Тодi рядок r1r2 . . . rpos є палiндромом.
Якщо ж в рядку принаймнi три рiзнi символи, то виберемо один з них, x. Поставимо перше

входження x на початку, а всi iншi в кiнцi. Iншi ж символи поставимо мiж ними у вiдсортовано-
му порядку: вони гарантовано не формуватимуть палiндром. Легко бачити, що така конструкцiя
задовольняє умовам задачi.

Асимптотика O(n).
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Задача G. Конфiгурацiї мiнiмумiв
Якщо для кожного i ai = bi, то умова задачi очевидно виконується. Iнакше, розглянемо мiнi-

мальне x, для якого iснує таке pos, що apos 6= bpos, i min(apos, bpos) = x. Без обмеження загальностi,
apos = x < bpos.

Розглянемо довiльну позицiю i 6= pos, для неї має виконуватись min(apos, bi) = min(bpos, ai). Є
два варiанти, як це може статись:

• Якщо min(apos, bi) = min(bpos, ai) = x, то маємо ai = x, bi > x.

• Якщо min(apos, bi) = min(bpos, ai) < x, то маємо ai = bi < x.

Таким чином, при фiксованому x масив a однозначно вiдновлюватиметься за масивом b: якщо
bi < x, то ai = bi, iнакше ai = x. При цьому, має iснувати принаймнi одна позицiя pos, в якiй bi > x.
Легко переконатись, що такi масиви задовольнятимуть умовам задачi.

Порахуємо кiлькiсть таких масивiв для фiксованого x. Вона рiвна mn − xn: загальнiй кiлькостi
можливих масивiв b мiнус кiлькостi масивiв b, всi елементи яких не перевищують x.

Таким чином, загальна вiдповiдь: mn + 2 ·
∑n−1

x=1(m
n − xn).

Загальна асимптотика: O(m log n), якщо рахувати кожну степiнь за допомогою швидкого пiдне-
сення до степеня.
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Задача H. Рiзнi суми
Покажемо, що в оптимальнiй конструкцiї немає пiдмасивiв довжини > 5. Дiйсно, припустимо,

що в нас є i-ий пiдмасив [al, al+1, . . . , ar] з r − l + 1 > 5. Розглянемо всi r − l способiв розрiзати цей
пiдмасив на два пiдмасиви. Оскiльки конструкцiя оптимальна, кожен з цих способiв не задовольняє
умовi задачi.

З iншого боку, кожна з умов si−1 6= si, si 6= si+1, si+1 6= si+2 не буде виконуватись максимум при
одному розрiзi, суперечнiсть. Отже, в оптимальнiй конструкцiї всi пiдмасиви мають довжину 6 4.

Тепер ми можемо розв’язати задачу за допомогою динамiчного програмування. Нехай dp[pos][len]
— максимальна кiлькiсть пiдмасивiв, на яку можна розрiзати a[1 : pos], щоб суми кожних двох сусiд-
нiх пiдмасивiв були рiзнi, а довжина останнього пiдмасиву була рiвно len. Ми можемо порахувати
чергове dp[pos][len] за O(1), перебираючи довжину передостаннього пiдмасиву.

Всього станiв O(n), тому загальна асимптотика також O(n).
Коментар: автору невiдомо, чи правда, що завжди є оптимальна конструкцiя, в якiй довжини

всiх вiдрiзкiв не бiльшi за 3, але це рiшення проходить всi тести.
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Задача I. Максимальнi суми пiдмасивiв
Для кожного масиву arri порахуємо три значення: prefi, sufi, ansi: найбiльшу суму на префiксi,

найбiльшу суму на суфiксi, i найбiльшу суму на пiдвiдрiзку вiдповiдно. Ми можемо порахувати всi
цi значення за O(|arri|).

Легко бачити, що f(concat(arri, arrj)) рiвний max(ansi, ansj , sufi + prefj). Дiйсно, пiдвiдрiзок
з максимальною сумою або лежатиме повнiстю всерединi arri, або повнiстю всерединi arrj , або
складатиметься з якогось суфiксу arri та якогось префiксу arrj . Ми могли б обчислити суму цих
значень за O(n2), але це занадто повiльно.

Впорядкуємо масиви arri за зростанням ansi, тобто вiдтепер вважає-
мо, що ans1 6 ans2 6 . . . 6 ansn. Тодi для i < j ми маємо
f(concat(arri, arrj)) = max(ansi, ansj , sufi + prefj) = max(ansj , sufi + prefj).

Порахуємо суму всiх цих значень по i < j. Для фiксованого j, в суму
∑j

i=1max(ansj , sufi+prefj)
входитиме ansj при sufi 6 ansj − prefj , i sufi + prefj iнакше. Таким чином, щоб порахувати∑j

i=1max(ansj , sufi + prefj), нам достатньо дiзнатись кiлькiсть i < j, для яких sufi > ansj − prefj ,
i суму sufi по всiх таких i.

Розв’язуватимемо бiльш загальну задачу: потрiбно побудувати структуру даних, яка пiдтримує
наступнi операцiї:

• Додати число x до мультимножини S.

• Вивести кiлькiсть чисел в S, бiльших за y.

• Вивести суму чисел в S, бiльших за y.

Скористаймось тим, що ми знаємо значення всiх x, що ми додаватимемо до S. "Стиснемо"їх,
занумерувавши їх вiд 1 до n в порядку зростання; позначатимемо вiдповiдне значення вiд 1 до n як
map[x]. Тепер ми можемо просто використовувати два дерева вiдрiзкiв. В одному ми зберiгатимемо
кiлькостi доданих чисел, в iншому суму: при черговому запитi додавання x, ми додаватимемо 1 в
позицiї map[x] в одному з них, а в iншому в цiй же позицiй додаватимемо x.

Аналогiчно знайдемо суму f(concat(arri, arrj)) по i > j.
Загальна асимптотика: O(n log n).
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Задача J. Максимiзуйте префiкснi максимуми
Спершу спробуємо знайти якусь оцiнку зверху на дану суму. Якщо

f((q1, q2, . . . , qn)) + f((pq1 , pq2 , . . . , pqn)) = n + k для якогось k, то має бути принаймнi k пози-
цiй pos таких, що qpos = max(q1, q2, . . . , qpos) i pqpos = max(pq1 , pq2 , . . . , pqpos). Помiтимо, що цi позицiї
утворюють зростаючу пiдпослiдовнiсть в p: якщо цi позицiї pos1, pos2, . . . , posk, то ми маємо:

• qpos1 < qpos2 < . . . < qposk

• pqpos1 < pqpos2 < . . . < pqposk

Таким чином, вiдповiдь не може перевищувати n+LIS, де LIS — довжина найдовшої зростаючої
пiдпослiдовностi перестановки p. Покажемо, що n+ LIS досягається.

Для полегшення подальшого розумiння розв’язання подивимось на задачу трiшки з iншого боку:
в нас є пари (i, pi), i ми хочемо розставити цi пари в якомусь порядку так, щоб максимiзувати суму
кiлькостi префiксних максимумiв в перестановцi з перших чисел в парi, i в перестановцi з других
чисел в парi. Для пари a позначатимемо перше число в парi як a1, а друге як a2.

Розглянемо пiдпослiдовнiсть зростаючих пар довжини LIS, розставимо їх в порядку зростання,
нехай це пари a1, a2, . . . , apos. Наше завдання — розставити iншi n − LIS пар так, щоб в кожнiй з
них перше чи друге число було префiксним максимумом, а в вибраних LIS парах кожне число з
пари було префiксним максимумом.

Для кожної iншої пари b знайдемо найбiльше i, для якого a1i < b1, чи a2i < b2. Будемо ставити
пару b мiж ai та ai+1, а саме: спершу поставимо всi пари b, для яких b1 > a1i , в порядку зростання
b1, а потiм всi пари b, для яких b2 > a2i . В кожнiй з цих пар один з елементiв буде префiксним
максимумом.

Ми можемо знайти LIS за O(n log n). Загальна асимптотика: O(n log n).
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Задача K. Максимiзуйте LCS перестановок
Розiб’ємо перестановку на цикли: послiдовностi чисел b1, b2, . . . , bk такi, що

pb1 = b2, pb2 = b3, . . . , pbk = b1. Легко бачити, що, якщо довжина циклу бiльша за 1, то не
знайдеться такої перестановки q, для якої елементи циклу в q йшли б в тому ж порядку, що й в
перестановцi r = (pq1 , pq2 , . . . , pqn). Дiйсно, елементи циклу знаходяться в p та r на одних й тих
самих позицiях, тому, якщо вони знаходяться в них в однаковому порядку, ми маємо мати qi = pqi
для кожного qi з циклу, але це неможливо.

Отже, з кожного такого циклу довжини k > 2 ми можемо взяти не бiльше нiж k− 1 елементiв в
кожну спiльну пiдпослiдовнiсть. Покажемо, що це досягається.

Для кожного циклу по черзi, додамо до q b1, b2, . . . , bk в цьому порядку. До r ми додамо
pb1 , pb2 , . . . , pbk = b2, b3, . . . , b1. Пiсля цього, ми можемо додати числа b2, b3, . . . , bk до спiльної пiд-
послiдовностi q та r! (А у випадку k = 1, ми додаємо до неї один елемент b1).

Отже, розв’язок наступний: виписати всi цикли по порядку. Загальна асимптотика: O(n).
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Задача L. Не зростаючий
Якщо масив вже не є зростаючим, то нам не потрiбно робити жодних операцiй, i вiдповiдь 0.
Iнакше, ми маємо a1 < a2 < . . . < an, i ми хочемо отримати ai > ai+1 для якогось 1 6 i 6 n− 1.

Для фiксованого i мiнiмальна кiлькiсть операцiй, необхiдна для цього, рiвна ai+1−ai, адже необхiдно
зробити ai не меншим за ai+1.

Таким чином, вiдповiдь — це мiнiмальне значення по ai+1 − ai по 1 6 i 6 n− 1.
Асимптотика: O(n).
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