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Задача A. Тура
Можна побачити, що вiдповiдь — це n+m− 2.

Задача B. Кiмната
Вiдповiдь на задачу — bn/kc × bm/kc.

Задача C. Плавний контест
Треба перевiрити, що |a− b| 6 1, |b− c| 6 1, |c− d| 6 1 та |d− e| 6 1.

Задача D. Пограбування масиву
Спочатку перевiримо другу умову, тому що якщо був вiдсортований до видалення, то й пiс-

ля нього вiн залишиться вiдсортованим. Нехай sum — сума елементiв масиву B. Розглянемо два
випадки:

• sum mod 2 = 0 — щоб sum mod 2 = 0 залишалося й пiсля додавання елементу, треба додавати
0. Нехай cnt0 — кiлькiсть 0 в масивi B, тодi ми можемо обрати cnt0+1 позицiю, щоб поставити
новий елемент. ans = cnt0 + 2.

• sum mod 2 = 1 — щоб стало sum mod 2 = 0 пiсля додавання елементу, треба додавати 1. Нехай
cnt1 — кiлькiсть 1 в масивi B, тодi ми можемо обрати cnt1 + 1 позицiю, щоб поставити новий
елемент. ans = cnt1 + 1

Задача E. Цукеркоман
Треба завжди вибирати найменший доступний елемент. Якщо є деяка оптимальна множина A,

яка не складається з найменших можливих елементiв, то завжди можна взяти найбiльший елемент з
A i замiнити його на найменший доступний. Порахуймо масив cnti — скiльки разiв число i входить в
iнтервали. Використаємо метод скануючої прямої. Створимо масив b, для кожного iнтервалу додамо
до bli 1, та вiднiмемо 1 вiд bri+1. Можна помiтити, що масив cnt це масив префiкс сум на масивi b,

тобто, cnti =
i∑

j=1

bj . Тодi будемо йти вiд 1 до 105. Нехай take = min(bw/ic, i, cnti), тодi додаємо до

вiдповiдi take, та робимо w = w − take · i.
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Задача F. Гра-гра-граф
У грi перший гравець виграє лише за умови, що початковий граф — повний, або йому не вистачає

одного ребра. Якщо в графi не буде бiльше одного ребра, то на кожний крок додавання другий
гравець може вiдповiдати видаленням цього ребра.

Граф на n вершинах називається повним, якщо вiн має n·(n−1)
2 ребер.

Граф на n вершинах назвемо виграшним, якщо n·(n−1)
2 6 m+1, де m — кiлькiсть ребер в графi.

Граф назвемо програшним, якщо вiн не є виграшним.
Рiшення за O(n3+n2 ·m) — перебрати всi вiдрiзки та порахувати кiлькiсть ребер, якi сполучають

вершини з даного вiдрiзку. Набиратиме близько 35 балiв.
Рiшення за O(n2+n·m) — будемо перебирати лiву границю та збiльшуючи праву границю одразу

рахувати кiлькiсть ребер в даному графi.
Рiшення за O(n + m

√
m) — можна помiтити, що якщо граф не був виграшним для вiдрiзка

[l; r], то вiн не стане виграшним для вiдрiзка [l; r + 1]. Якщо граф стає програшним, то можна
одразу виходити з циклу. Таке маленьке спостереження пришвидшує рiшення до вказаної вище
асимптотики.

Рiшення за O(n+m) — використаємо технiку двох вказiвникiв. Рахуватимемо кiлькiсть виграш-
них графiв з лiвою границею в l. Щоб перевiряти, чи є граф виграшним, будемо пiдтримувати
кiлькiсть ребер у даному пiдграфi. Орiєнтуємо ребра в графi вiд вершини з бiльшим iндексом до
вершини з меншим iндексом i будемо пiдтримувати cntv — кiлькiсть ребер, якi йдуть вiд вершини v
i є в даному графi. Помiтимо, що cntv треба пiдтримувати тiльки якщо вершина v є в графi. Поки
граф буде виграшним, будемо зсувати праву границю на одну позицiю вправо i перераховувати cntv.
Кiлькiсть виграшних графiв з лiвою границею в l дорiвнює r − l, оскiльки ми маємо пiвiнтервал
[l; r). Коли зсуваємо лiву границю, вiднiмаємо вiд кiлькостi ребер cntl.

Посилання на тему "два вказiвники": http://bit.ly/3Xo5SVo.
Доведення асимптотики третього рiшення залишається учасникам.
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Задача G. AND-шлях
Напишемо функцiю check(x), яка буде перевiряти, чи може x бути вiдповiддю. Зробимо dpi,j ∈

[0, 1] в залежностi вiд того, чи можемо/не можемо дiстатися до цiєї клiтинки. Тобто, dpi,j = 1 якщо
можна дiстатися до клiтинки (i;j), i dpi,j = 0 iнакше. Також ми можемо використовувати лише тi
клiтинки, для яких x є пiдмаскою їх числового значення. Число A є пiдмаскою числа B якщо (A
AND B) = A, де AND — побiтове I. Тодi маємо наступну формулу:

dpi,j = dpi,j−1 OR dpi−1,j

Якщо dpn,m = 1, то ми можемо отримати вiдповiдь x, iнакше — нi.
Будемо перебирати бiти у вiдповiдi вiд старших до молодших. Тобто, спочатку буде йти бiт, який

вiдповiдає за 32 у числi, потiм бiт, який вiдповiдає за 16 i так далi. Спробуємо додати бiт у вiдповiдь,
якщо вийшло, то додаємо, iнакше нiчого не робимо — if(check(ans+ 2i)) ans = ans + 2i.

Асимптотика рiшення — O(n ·m · logA), де A — максимальне значення чисел у вхiдних даних.
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Задача H. Знову запити?...
Ми можемо отримати gcd рiвне d, якщо iснують хоча б два додатних числа у масивi, якi дiляться

на d. Розiб’ємо числа на дiльники та будемо зберiгати їх кiлькiсть.
Помiтимо, що кожне число змiнюється максимум logA разiв, де A — максимальне значення

числа. Це нескладно довести, тому що якщо бiт був ввiмкнутий (1), то вiн або може залишитися
увiмкнутим, або стати вимкнутим (0). Якщо бiт був вимкнутий, вiн не може стати ввiмкнутим.
Кожен бiт може змiнити свiй стан рiвно один раз, а отже кiлькiсть змiн числа буде не бiльше
кiлькостi увiмкнутих бiтiв в числi — logA.

Навчiмося змiнювати числа рiвно logA разiв. Нам треба придумати якусь умову, щоб якщо не
було такого числа, яке треба оновлювати, то ми не оновлюємо жодне. Якщо iснує якийсь бiт, якого
нема в числi x в запитi оновлення, а у масивi вiн є, то треба його вимкнути та оновити число. Можна
легко перевiрити, що нам нiчого оновлювати не треба. Порахуємо valOR = побiтове АБО (OR) чисел.
Якщо (valOR AND x) = valOR, то не iснує такого бiта, який треба оновлювати.

Напишемо дерево вiдрiзкiв, де для кожного вiдрiзку будемо пiдтримувати значення побiтового
АБО (OR) чисел на ньому. Обробляючи кожен запит будемо спускатися по дереву вiдрiзкiв. Якщо
на цьому вiдрiзку нам нема що оновлювати — не йдемо далi. Якщо ми прийшли у лист дерева, то
оновимо число — видалимо усi дiльники числа ai, та додамо дiльники числа ai AND x, де x — число
з запиту оновлення.

Щоб пiдтримувати вiдповiдь для масиву, можна скористуватися структурою set. Якщо кiлькiсть
якогось дiльника стала дорiвнювати двом, то додамо дiльник в set, а якщо вона стала дорiвнювати
одному i до цього дорiвнювала двом, то видалимо це число з set. Вiдповiдь на запит — найбiльше
число в сетi, чи 0, якщо set не мiстить жодного числа.

Асимптотика рiшення — O(n · log n · logA+ n · d), де A — максимальний елемент в масивi, а d —
максимальна кiлькiсть дiльникiв у числа до A.

Лекцiя на тему Дерево вiдрiзкiв вiд наших друзiв з Algotester: http://bit.ly/3HgOEDF.
Автор усiх задач: Андрiй Столiтнiй.
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