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Задача «Сквозь вселенные»
Темы: комбинаторика, арифметика остатков
Ïåðâûì äåëîì òðåáîâàëîñü çàìåòèòü, ÷òî îòâåò � êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê èç 𝑛

ýëåìåíòîâ, à ýòî ïðîñòî 𝑛! (ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë îò 1 äî 𝑛), òàê êàê ó íàñ åñòü 𝑛
ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâóþ âñåëåííóþ, 𝑛− 1 âòîðóþ è òàê äàëåå.

Â ñëó÷àå, åñëè 𝑛 ≥ 𝑚, òî â ÷èñëå 𝑛! ïðèñóòñòâóåò ìíîæèòåëü 𝑚, à çíà÷èò îñòàòîê îò
äåëåíèÿ 𝑛! íà 𝑚 ðàâåí íóëþ. Åñëè æå 𝑛 < 𝑚, òî äîñòàòî÷íî ïðîìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ,
áåðÿ îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 𝑚 ïðè êàæäîì óìíîæåíèè íà ñëåäóþùåå ÷èñëî.

Задача «Лепрекон»
Темы: битовые операции, арифметика
Äëÿ ñëó÷àåâ 𝑛 ≤ 100 ìîæíî äëÿ êàæäîãî íîìèíàëà ñ÷èòàòü ¾ ⁀XOR¿ âñåõ íîìèíàëîâ

êðîìå íåãî ïðè êàæäîì çàïðîñå è ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàò ñ çàïðîñîì.

Äîáèòüñÿ ðàáîòû ïðè 𝑛 ≤ 10000 ìîæíî áûëî ïîäñ÷èòàâ ¾ ⁀XOR¿ äëÿ âñåõ îòðåçêîâ
(íàïðèìåð äèíàìè÷åñêèì äåðåâîì îòðåçêîâ èëè äåêàðòîâûì äåðåâîì) è çàòåì ïðîâåðÿòü
äëÿ êàæäîãî íîìèíàëà çà 𝑂(𝑙𝑜𝑔(𝑛)) èíòåðåñåí ëè îí. Ê ñîæàëåíèþ òàêîå ðåøåíèå íèêàê
íå ïîìîãàëî ïðîäâèíóòüñÿ ê ïîëíîìó.

Îáîçíà÷èì ¾ ⁀XOR¿ âñåõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà çà 𝑦. ¾ ⁀XOR¿ âñåõ íîìèíàëîâ êðîìå ìî-
íåòû íîìèíàëîì 𝑥, ðàâåí 𝑦 ¾ ⁀XOR¿ 𝑥. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî åñëè 𝑦 = 0, òî âñå ìîíåòû
ñ÷àñòëèâûå. Äåéñòâèòåëüíî, êàêóþ áû ìîíåòó ñ íîìèíàëîì 𝑥 ìû íå âçÿëè, 𝑥 ¾ ⁀XOR¿ 0
(¾ ⁀XOR¿ âñåõ ìîíåò, êðîìå 𝑥) áóäåò ðàâåí 𝑥, ò.å. ëþáàÿ ìîíåòà áóäåò ñ÷àñòëèâîé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ áûëî äîñòàòî÷íî ïîääåðæèâàòü ¾ ⁀XOR¿ âñåõ
ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Ïðè èçìåíåíèè íîìèíàëà ìîíåòû íåîáõîäèìî áûëî ïðèìåíèòü îïå-
ðàöèþ ¾ ⁀XOR¿ ê ñóììå è ñòàðîìó çíà÷åíèþ íîìèíàëà ìîíåòû, à çàòåì ê ýòîé æå ñóììå
ïðèìåíèòü îïåðàöèþ ¾ ⁀XOR¿ è íîâîå çíà÷åíèå íîìèíàëà ìîíåòû.

Задача «Даша и сериалы»
Темы: деревья, динамическое программирование
Çàìåòèì, ÷òî èíòåðåñíûå ìîìåíòû îáðàçóþò äåðåâî, ïîäâåøåííîå çà ïåðâóþ âåð-

øèíó. Äëÿ íåáîëüøèõ 𝑛 ìîæíî ïåðåáðàòü âñå âàðèàíòû ïðîñìîòðåííûõ ìîìåíòîâ è
âûáðàòü ìèíèìàëüíûé ïî êîëè÷åñòâó ìîìåíòîâ ñðåäè óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ çà-
äà÷ó. Äëÿ ïðîâåðêè óäîáíî äëÿ êàæäîé âåðøèíû äåðåâà ñîõðàíèòü å¼ ïðåäêà è äëÿ
êàæäîé èíòåðåñíîé âåðøèíû ïðîâåðèòü, ÷òî âñå å¼ ïðåäêè, âïëîòü äî êîðíÿ äåðåâà,
ïðîñìîòðåíû.

Â ñëó÷àå 𝑎𝑖 = 𝑖 ñîáûòèÿ ðàçâèâàþòñÿ ëèíåéíî, à çíà÷èò íåîáõîäèìî ïðîñìîòðåòü âñå
ìîìåíòû, âïëîòü äî ìîìåíòà ñ íàèáîëüøèì íîìåðîì (íàéòè ñàìóþ ãëóáîêóþ âåðøèíó
â âûðîæäåííîì äåðåâå).

Â ïîëíîì ðåøåíèè ïîäíèìàòüñÿ ïî äåðåâó îò êàæäîé èíòåðåñíîé Äàøå âåðøèíû,
ïðåêðàùàÿ ïîäú¼ì â ñëó÷àå, åñëè ìû ïîïàëè â óæå ïîñåùåííóþ âåðøèíó. Îòâåòîì
áóäåò ÿâëÿòüñÿ êîëè÷åñòâî ïîñåùåííûõ âåðøèí. Äåéñòâèòåëüíî, â äåðåâå ñóùåñòâóåò
åäèíñòâåííûé ïóòü îò êîðíÿ äî ëþáîé èç âåðøèí è äëÿ êàæäîé èç èíòåðåñíûõ Äàøå
ìîìåíòîâ â îòâåò äîëæåí áûòü âêëþ÷åí âåñü ïóòü îò êîðíÿ, äî âåðøèíû ñîîòâåòñòâó-
þùåé ýòîìó ìîìåíòó. Â ñëó÷àå, åñëè ïðè ïîäú¼ìå ìû ïîïàäàåì â óæå ïîñåùåííóþ âåð-
øèíó, òî ïîäíèìàòüñÿ âûøå íå íóæíî, ò.ê. âñå âåðøèíû, ëåæàùèå âûøå, óæå ïîìå÷åíû
ïðîõîäîì èç äðóãîãî èíòåðåñíîãî ìîìåíòà.

Задача «Король Ночи»
Темы: эффективная сортировка, сортировка слиянием, сор-
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тировка подсчетом, два указателя, двухпроходные алгоритмы
Çàäà÷à ìîãëà áûòü ðåøåíà íà ïîëíûé áàëë îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ.

Ïåðâûé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäèôèêàöèþ ñîðòèðîâêè ñëèÿíèåì, ãäå âìåñòî
äâóõ ñëèâàåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èñïîëüçóåòñÿ 𝑛. Ñíà÷àëà âîçüìåì èç êàæäîãî êî-
ðîëåâñòâà ñàìîãî íèçêîãî ÷åëîâåêà è îöåíèì ñóììó ðàçíîñòåé â ðîñòå (îíà æå ðàâíà
ðàçíèöå ìåæäó ñàìûì âûñîêèì è ñàìûì íèçêèì ÷åëîâåêîì â íàáîðå). ×òîáû ïîëó÷èòü
ñëåäóþùèé ïîòåíöèàëüíî ïîäõîäÿùèé íàáîð ëþäåé, íåîáõîäèìî â êîðîëåâñòâå, îò êî-
òîðîãî ïðåäñòàâëåí ñàìûé íèçêèé ÷åëîâåê ñðåäè âñåõ 𝑛 ëþäåé, âçÿòü ñëåäóþùåãî ïî
ðîñòó ÷åëîâåêà. Äîêàçàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè àëãîðèòìà àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó
àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè ñëèÿíèåì. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ îòâåòà íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü
äâóõïðîõîäíûé àëãîðèòì. Íà ïåðâîì ïðîõîäå çàïîìèíàåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü â
ðîñòå, à íà âòîðîì ïðîõîäå ïðè ïåðâîì æå âîçíèêíîâåíèè òàêîé æå ðàçíîñòè â ðîñòå
íåîáõîäèìî âûâåñòè ðîñò âñåõ ëþäåé â òåêóùåì íàáîðå è ïðåêðàòèòü ðàáîòó. Ñëîæíîñòü
òàêîãî àëãîðèòìà ðàâíà 𝑂(𝑛×𝑚 log𝑚+ 𝑛×𝑚).

Âòîðîé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìû äîáàâèì âñåõ ëþäåé â îäèí ìàññèâ è îòñîðòè-
ðóåì èõ ïî ðîñòó (çàïîìèíàÿ íîìåð êîðîëåâñòâà äëÿ êàæäîãî èç ëþäåé). Ïîñëå ýòîãî
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì äâóõ óêàçàòåëåé. Íàì íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìåæäó äâóìÿ
óêàçàòåëÿìè 𝐿 è 𝑅 íàõîäèëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ïðåäñòàâèòåëþ îò êàæäîãî êîðîëåâ-
ñòâà. Óñòàíîâèì 𝐿 íà íà÷àëî ìàññèâà, à 𝑅 áóäåì äâèãàòü äî òåõ ïîð, ïîêà ìåæäó 𝐿
è 𝑅 íå áóäåò ïðåäñòàâèòåëåé êàæäîãî êîðîëåâñòâà. ×òîáû îñóùåñòâëÿòü òàêóþ ïðî-
âåðêó áûñòðî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, ìîäèôèöèðîâàííîé ñîðòèðîâêîé ïîä-
ñ÷åòîì, ãäå äëÿ êàæäîãî êîðîëåâñòâà áóäåò ñ÷èòàòüñÿ êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî
êîðîëåâñòâà ìåæäó äâóìÿ óêàçàòåëÿìè. Íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ñ÷åò÷èê êîëè÷åñòâà
íóëåâûõ çíà÷åíèé íà òàêîì ìàññèâå ñîðòèðîâêè ïîäñ÷¼òîì. Ïîñëå òîãî, êàê ïðàâûé
óêàçàòåëü ñäâèíóò íà íóæíóþ ïîçèöèþ, ìû ìîæåì îöåíèòü ðàçíèöó â ðîñòå ìåæäó
ñàìûì âûñîêèì è ñàìûì íèçêèì ÷åëîâåêîì ìåæäó óêàçàòåëÿìè è îáíîâèòü ìèíèìàëü-
íóþ ðàçíîñòü. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî ïåðåäâèíóòü ëåâûé óêàçàòåëü íà îäèí ýëåìåíò
âïðàâî (ïåðåñ÷èòàâ ìàññèâ äëÿ ñîðòèðîâêè ïîäñ÷åòîì è êîëè÷åñòâî íóëåâûõ ýëåìåíòîâ
â í¼ì) è äâèãàòü ïðàâûé óêàçàòåëü äî òåõ ïîð, ïîêà ñ÷åò÷èê íóëåâûõ ýëåìåíòîâ íå
ñòàíåò ðàâíûì íóëþ. Òàêîé ñïîñîá ãàðàíòèðóåò íàì, ÷òî íà ïîçèöèè 𝑅 áóäåò íàõîäèò-
ñÿ åäèíñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü êàêîãî-ëèáî êîðîëåâñòâà. Çàôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå 𝑅
íå áóäåò ìåíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 𝐿 íå äîñòèãíåò òàêæå åäèíñòâåííîãî ïðåäñòàâèòå-
ëÿ ñâîåãî êîðîëåâñòâà. Ýòè äâà ÷åëîâåêà îïðåäåëÿþò ðàçíèöó â ðîñòå, à ïðåäñòàâèòåëè
âñåõ äðóãèõ êîðîëåâñòâ ãàðàíòèðîâàííî íàõîäÿòñÿ ìåæäó óêàçàòåëÿìè. Âîññòàíîâëåíèå
îòâåòà òàêæå äåëàåòñÿ çà äâà ïðîõîäà, àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó âàðèàíòó. Ñëîæíîñòü
òàêîãî ðåøåíèÿ ñîñòàâëÿåò 𝑂(𝑛×𝑚× log 𝑛𝑚+ 𝑛×𝑚).

×àñòè÷íûå áàëëû ïîëó÷àëè ðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèå êâàäðàòè÷íóþ ñîðòèðîâêó èëè
îäíîïðîõîäíîå ñîõðàíåíèå îòâåòà (êîãäà òåêóùèé íàáîð ëþäåé êîïèðîâàëñÿ â îòâåò ïðè
êàæäîì îáíîâëåíèè ìèíèìàëüíîé ðàçíîñòè).

Задача «Щелчок»
Темы: дерево отрезков, корневая декомпозиция
×àñòè÷íûì ðåøåíèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîå ìîäåëèðîâàíèå, ñëîæíîñòü òàêîãî

ðåøåíèÿ ðàâíà 𝑂(𝑛×𝑚).

Â ïîëíîì ðåøåíèè íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü äâå ýôôåêòèâíûå ñòðóêòóðû äàííûõ,
ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü îïåðàöèè íà îòðåçêå.

Áóäåì õðàíèòü äâå ñòðóêòóðû äëÿ ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ èíäåêñîâ. Íà êàæäîé èç äâóõ
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ñòðóêòóð òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü äâà âèäà îïåðàöèé: èíâåðòèðîâàíèå ýëåìåíòîâ íà îò-
ðåçêå è çàïðîñ êîëè÷åñòâà åäèíèö íà îòðåçêå. Äëÿ ýòîãî ïðèãîäíû ìíîãèå ñòðóêòóðû:
êîðíåâàÿ äåêîìïîçèöèÿ, bitset, äåðåâî îòðåçêîâ è ò.ï., â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçàöèè îíè
íàáèðàþò ðàçíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, â êàêîé ñòðóêòóðå íåîáõî-
äèìî ïðîèçâîäèòü ìîäèôèêàöèþ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ÷åòíîñòü ëåâîé ãðàíèöû çà-
ïðîñà èíâåðòèðîâàíèÿ. Çàïðîñ ñóììû íà îòðåçêå âûïîëíÿåòñÿ íà êàæäîé èç ñòðóêòóð
(ñ àêêóðàòíî ïîäñ÷èòàííûìè èíäåêñàìè), ðåçóëüòàòû çàïðîñîâ ñóììèðóþòñÿ.


