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A. Askhana

Àâòîð: Áåêìàãàíáåòîâ Áåêàðûñ (ÌÌ-2016)..

Îáîçíà÷èì

A =

[
N

3

](
1000(Q1 +Q2 +Q3)− (P1 + P2 + P3)

)
.

Òîãäà îòâåò ðàâåí: 
A, N ≡ 0 mod 3,

A+ 1000Q1 − P1, N ≡ 1 mod 3,

A+ 1000(Q1 +Q2)− (P1 + P2), N ≡ 2 mod 3.

Àñèìïòîòèêà: O(1).
Ðåøåíèå çà O(N) áûëî ëèøü ÷àñòè÷íûì.

B. Binecraft

Àâòîð: Øàðèïîâ Àçàò (ÂÌÊ-2016)..

Îáîçíà÷èì di,j � êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ êëåòîê â ïðÿìîóãîëüíèêå (0; 0) − (i; j). Âû÷èñëèòü âñå
di,j ìîæíî çà O(W ·H) ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ:

di,j =

{
di−1,j + di,j−1 − di,j, åñëè aij � çàíÿòà,

di−1,j + di,j−1 − di,j + 1, åñëè aij � ñâîáîäíà.

Äëÿ êàæäîé êëåòêè (i, j) èñõîäíîé ïàðêîâêè ìîæíî çà O(1) ïðîâåðèòü, ñêîëüêî ñâîáîäíûõ êëåòîê
íàõîäèòñÿ â ïðÿìîóãîëüíèêå N ×M c ïðàâûì íèæíèì óãëîâ â (i, j):

di,j − di−N,j − di,j−M + di−N,j−M .

Åñëè ýòà âåëè÷èíà ðàâíà N ·M , òî äàííîå ðàñïîëîæåíèå ïîäõîäèò (ïðèáàâëÿåì ê îòâåòó 1). Â ñëó÷àå,
åñëè ìàøèíà íå êâàäðàòíàÿ (N 6= M), òî âûïîëíÿåì òàêèå æå äåéñòâèÿ äëÿ ïðÿìîóãîëüíèêà M ×N .

Àñèìïòîòèêà: O(W ·H).
Ðåøåíèå çà O(N ·M ·W ·H) áûëî ëèøü ÷àñòè÷íûì.

C. Course

Àâòîð: Øàðèïîâ Àçàò (ÂÌÊ-2016)..

Ñäåëàåì ïðåäïðîñ÷åò äëÿ êàæäîãî äíÿ d: t[i] � âðåìÿ ïðèõîäà i-ãî ñòóäåíòà â äåíü d. Îòñîð-
òèðóåì ìàññèâ ïàð (t[i], i) (íå áîëåå 36 ïàð) è çàïîëíèì ìàññèâ îòâåòîâ ans[d][r][c] = t[6 *

(r - 1) - (c - 1)]. Äàëåå îòâå÷àåì íà êàæäûé çàïðîñ çà O(1).
Àñèìïòîòèêà: O(M +D).
Ðåøåíèå çà O(M ·D) áûëî ëèøü ÷àñòè÷íûì.
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D. Decoration

Àâòîð: Ñåäÿêèí Èëüÿ (ÂÌÊ-2013)..

Ïîñ÷èòàåì àêêóìóëèðîâàííûå ïðåôèêñíûå ñóììû sm =
∑m

i=0 ai, ïðè m îò 0 äî N . Çàìåòèì, ÷òî
ñóììà ai + ... + aj = sj − si−1 äåëèòñÿ íà K òîãäà, è òîëüêî òîãäà, êîãäà sj è si−1 äàþò îäèíàêîâûå
îñòàòêè.

Ïîñ÷èòàåì, dr � êîëè÷åñòâî ïðåôèêñíûõ ñóìì, êîòîðûå äàþò â òî÷íîñòè îñòàòîê r ïðè äåëåíèè
íà K (ñ ïîäñ÷åòîì ïåðåáðàâ âñå ïðåôèêñíûå ñóììû) ïðè r îò 0 äî K − 1.

Îòâåò ëåãêî íàéòè çà O(K):
K−1∑
r=0

dr(dr − 1)

2
.

Àñèìïòîòèêà: O(N +K).
Ðåøåíèå çà O(N2) áûëî ëèøü ÷àñòè÷íûì.

E. Easy shifting

Ïðåäëîæèë: Øàðèïîâ Àçàò (ÂÌÊ-2016)..

×èñëî èíâåðñèé äëÿ äàííîé ïåðåñòàíîâêè ìîæíî âû÷èñëèòü çà O(N logN) ñ ïîìîùüþ èçâåñòíîé
ìîäèôèêàöèè ñîðòèðîâêè ñëèÿíèåì. Ïîñ÷èòàåì êàê èçìåíèòñÿ ÷èñëî èíâåðñèé ïîñëå öèêëè÷åñêîãî
ñäâèãà âëåâî.

Äîïóñòèì äàíà íåêîòîðàÿ ïåðåñòàíîâêà, â êîòîðîé èçâåñòíî P � ÷èñëî èíâåðñèé. Îáîçíà÷èì X
� ïåðâîå ñëåâà ÷èñëî ïåðåñòàíîâêè. Åñëè óáðàòü ÷èñëî X èç ïåðåñòàíîâêè, òî êîëè÷åñòâî èíâåðñèé
óìåíüøèòñÿ íà (X−1) (âñå ÷èñëà ìåíüøèå X). Åñëè äîáàâèòü ÷èñëî X ñïðàâà, òî äîáàâèòñÿ (N−X)
èíâåðñèé. Òàêèì îáðàçîì îáùåå êîëè÷åñòâî èíâåðñèé ñòàíåò

P − 2X + 1−N.

Òî åñòü çà O(1) ìîæíî óçíàòü íà ñêîëüêî èçìåíèòñÿ ÷èñëî èíâåðñèé ïðè öèêëè÷åñêîì ñäâèãå âëåâî.
Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èíâåðñèé ñðåäè âñåõ ñäâèãîâ ìîæíî íàéòè ïåðåáîðîì âñåõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà
áåç ÿâíîãî ñäâèãà (çà O(N)).

Àñèìïòîòèêà: O(N logN).
Ðåøåíèå çà O(N2) áûëî ëèøü ÷àñòè÷íûì.

F. Fix position

Ïðåäëîæèë: Àñêåðãàëè Àíóàð (ÂÌÊ-2016)..

Çàìåòèì, ÷òî åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó i-é òî÷êîé ïåðâîãî ðÿäà è j-é òî÷êîé âòîðîãî ðÿäà ìèíè-
ìàëüíîå, òî è ðàçíèöà êîîðäèíàò ïî îñè OX ìåæäó ýòèìè òî÷êàìè áóäåò ìèíèìàëüíàÿ (òàê êàê
ðàçíèöà êîîðäèíàò ïî îñè OY ðàâíà 1).

Îòñîðòèðóåì òî÷êè â ïåðâîì è âòîðîì ðÿäó çà O(N logN + M logM). Îáîçíà÷èì ui è dj ïîëó-
÷åííûå êîîðäèíàòû â ïåðâîì è âòîðîì ðÿäó ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåøåíèå 1. Äëÿ êàæäîé òî÷êè ui èç ïåðâîãî ðÿäà çàïóñòèì öåëî÷èñëåííûé òåðíàðíûé ïîèñê
ìèíèìóìà äëÿ âûïóêëîé âíèç ôóíêöèè f(j) = |ui − dj|.

Àñèïòîòèêà: (N +M) log(MN).
Ðåøåíèå 2. Çàìåòèì, ÷òî åñëè ui < ui+1 < dj, òî |ui− dj| > |ui+1− dj|. Çàâåäåì 2 óêàçàòåëÿ i = 0

è j = 0. Åñëè ui+1 < dj+1 òî äâèãàåì óêàçàòåëü i = i + 1, èíà÷å äâèãàåì óêàçàòåëü j = j + 1. Ñðåäè
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âñåõ òàêèõ ïàð íàõîäèì ìèíèìàëüíóþ. Òàêèì îáðàçîì çà O(N +M) íàéäåì îòâåò ñ ïîìîùüþ äâóõ
óêàçàòåëåé.

Àñèïòîòèêà: O(N logN +M logM).
Ðåøåíèå çà O(N ·M) áûëî ëèøü ÷àñòè÷íûì.

G. Graphland

Àâòîð: Áåêìàãàíáåòîâ Áåêàðûñ (ÌÌ-2016)..

Ïîñòðîèì êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè îáõîäîì â øèðèíó èëè â ãëóáèíó çà O(N+M). Äëÿ êàæäîé âåð-
øèíû çàïîìíèì íîìåð êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè, â êîòîðîé îíà íàõîäèòñÿ. Äàëåå ïåðåáåðåì âñå ðåáðà,
êîòîðûå ìîæíî äîáàâèòü è êîòîðûå ïðè ýòîì ñîåäèíÿþò âåðøèíû èç ðàçíûõ êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè.
Ñðåäè òàêèõ ðåáåð âûáåðåì íàèáîëåå äåøåâîå.

Àñèïòîòèêà: O(N +M + T ).
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