
Всеукраїнська юнiорська та дiвоча олiмпiади з iнформатики 2025
Кракiв, Польща, 10-14 квiтня 2025

Задача A1. Кракiвськi пам’ятки
Автор: Павло Цiцей

Пiдготовка задачi: Павло Цiцей
Розбiр: Павло Цiцей

Блок 1: x2i + y2i 6 18 для всiх i:

Ми можемо замiнити (x, y) на (a, b), якщо x2 + y2 = a2 + b2, що означає, що ми можемо замiнити
(−x, y) на (x, y) та (x, y) на (y, x), тому ми можемо зробити всi координати у вхiдних даних типу
0 6 x 6 y i згрупувати їх разом. Таким чином, у нас є 10 типiв таких груп (якщо не враховувати
(0, 0)). Отже, ми можемо вирiшити це як третiй блок.

Блок 2: n = 1:

Звернiть увагу, що вiдстань вiд (0, 0) до (x, y) дорiвнює
√
x2 + y2, тому якщо ми змiнюємо (x, y) на

(a, b), де x2 + y2 = a2 + b2, тодi вiдстань не змiнюється. Отже, вiдповiдь це сума квадратiв чисел,
помножена на 4.

Блок 3: n 6 10:

Ми можемо спробувати кожну перестановку точок, яка визначає шлях, яким ми йдемо, а перший i
останнiй елемент будуть (0, 0). Загальна складнiсть буде O(n!).

Блок 4: без додаткових обмежень:

Ми можемо змiнити координати кожної точки з (x, y) на (0,
√

x2 + y2). Тодi вiдповiдь буде макси-
мальним з цих точок, помноженим на 2 (оскiльки нам потрiбно повернутися).
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Всеукраїнська юнiорська та дiвоча олiмпiади з iнформатики 2025
Кракiв, Польща, 10-14 квiтня 2025

Задача A2. Сакурако та дивна перестановка
Автор: Богдан Фейса

Пiдготовка завдання: Богдан Фейса
Розбiр: Богдан Фейса

Блок 1: n 6 8:

У цьому рiшеннi блоку ми спробуємо згенерувати всi можливi списки перестановок i перевiрити, чи
пiдходять вони для нашої перестановки t. Часова складнiсть O(

(n·(n−1)
2
8

)
·n). Що менше нiж 2.5 · 108.

Блок 2: n 6 100:

Для нашої перестановки ми створимо її циклiчну декомпозицiю наступним чином:

1. створити її графiчне представлення

2. обчислити для кожної вершини множину тих, що доступнi з неї за O(n2).

3. знайти порядок тих чисел у циклi.

Тепер, коли ми маємо циклiчну декомпозицiю нашої перестановки, ми беремо її транспозицiї, i
це наша вiдповiдь. Часова складнiсть O(n2).

Блок 2: n 6 105:

У цьому рiшеннi блоку ми можемо використовувати O(n log n) час для циклiчної декомпозицiї пе-
рестановки. Коли ми маємо всi цикли, ми записуємо ребра циклiв, i це наша вiдповiдь. Тому що,
використовуючи цi перестановки, ми створюємо обернену до t. I t[t−1[i]] = i, i це те, що нам потрiбно
знайти.

Блок 2: повне рiшення:

Ми змiнюємо наш код, щоб розбити перестановку на цикли за лiнiйний час. Потiм ми записуємо
ребра циклу, i це наша вiдповiдь. Часова складнiсть O(n).
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Всеукраїнська юнiорська та дiвоча олiмпiади з iнформатики 2025
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Задача B1. UJGOI у Краковi
Автор: Олександр Тимкович

Пiдготовка задачi: Олександр Тимкович, Павло Цiцей
Розбiр: Олександр Тимкович

Блок 1: ai > 1:

Основне спостереження полягає в тому, що масив не має вiдрiзка довжини ` ∈ {2, 3, . . . , n} з мажору-
ючим елементом тодi i тiльки тодi, коли масив не має вiдрiзка довжини ` ∈ {2, 3} з мажоруючим
елементом.

Блок 2: ai = 0:

Для k > 3 одна з можливих вiдповiдей - a = [1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3, . . . ]. Для k < 3 вiдповiдь майже
завжди −1, за винятком достатньо малих n, де попередня конструкцiя також працює.

Блок 3: немає i > 1, так що ai = ai−1 = 0:

Для кожного невiдомого елемента ми знаємо обох сусiдiв (якщо вони iснують). Рiшення подiбне до
k > 5 з деякими крайнiми випадками.

Блок 4: k > 5:

Для k > 5 ми можемо використовувати жадiбний пiдхiд, замiнюючи кожен невiдомий елемент на
mex{ai−2, ai−1, ai, ai+1, ai+2}.

Блок 5: k 6 5:

Для k 6 5 пiдхiд автора включав динамiчне програмування, де деякi стани означали останнi три
значення, що вирiшують пiдзадачу на масивi [a1, . . . , ai].

Блок 6: без додаткових обмежень:

Поєднайте рiшення блокiв 4 i 5.
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Задача B2. UJGOI Таблиця результатiв
Автор: Павло Цiцей

Пiдготовка задачi: Павло Цiцей
Розбiр: Павло Цiцей

Блок 1: ai непарне для всiх i, n 6 1000:

Давайте зробимо префiксну суму масиву, щоб ми могли знайти суму будь-якого пiдмасиву за O(1),
а потiм пройти через всi дiйснi iнтервали. godd цього iнтервалу не дорiвнює нулю, якщо кiлькiсть
непарних елементiв непарна, тобто довжина iнтервалу непарна. Отже, ми можемо просто перевiрити
для кожного iнтервалу, чи довжина непарна, i якщо так, додати його суму до вiдповiдi.

Блок 2: n 6 1000:

Тут нам потрiбно створити два додатковi масиви. Нехай це буде масив odd i even, де oddi = 1, якщо
ai непарне, а в iншому випадку 0. Для масиву even, eveni = 1, якщо ai парне, а в iншому випадку
0. Ми можемо зробити префiксну суму на цьому масивi, а потiм нам потрiбно додати godd(l, r) для
деякого дiйсного iнтервалу l, r, якщо кiлькiсть i, для яких oddi дорiвнює 1 (тобто сума елементiв
на пiдмасивi масиву odd) непарна, що можна обчислити за допомогою префiксної суми. Те ж саме
стосується парних, тому ми можемо просто пройти через всi iнтервали.

Блок 3: ai непарне для всiх i:

Давайте зафiксуємо якийсь елемент i i пiдрахуємо, скiльки разiв вiн включається в суму на iн-
тервалi. Як було зазначено, ai включається в godd, якщо кiлькiсть непарних елементiв на iнтервалi
непарна, тобто якщо довжина iнтервалу непарна, що означає, що l i r мають рiзну парнiсть. Отже,
ми можемо знайти це, просто пiдрахувавши кiлькiсть r в дiапазонi вiд i до n, якi є непарними i
парними, i те ж саме для l, але в дiапазонi вiд 1 до i.

Блок 4: без додаткових обмежень:

Давайте узагальнимо рiшення для третього блоку. Отже, якщо елемент непарний, нам потрiбно
пiдрахувати кiлькiсть iнтервалiв, де цей елемент включений в godd, в iншому випадку в geven. Ми
припустимо, що завжди включаємо його в godd, оскiльки для geven це симетрично. Отже, для елемен-
та i вiн включений в godd(l, r), якщо ai непарне, а iнтервал вiд l до r має непарну кiлькiсть елементiв.
Давайте створимо масив odd, як у другому блоцi, але з iдеєю з третього. Отже, ми фiксуємо деяке
i i нам потрiбно, щоб парнiсть oddr вiдрiзнялася вiд парностi oddl. Для цього ми можемо створити
два новi масиви odd[0] i odd[1], де ми пiдрахуємо кiлькiсть парних елементiв масиву odd на префiксi
довжини i i кiлькiсть непарних таких елементiв вiдповiдно. Тепер ми можемо пiдрахувати кiлькiсть
oddr, якi є парними або непарними, використовуючи префiксну суму на масивi odd[0] або odd[1], i те
ж саме для l.
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Всеукраїнська юнiорська та дiвоча олiмпiади з iнформатики 2025
Кракiв, Польща, 10-14 квiтня 2025

Задача C1. Сакурако та її подорож
Автор: Богдан Фейса

Пiдготовка завдання: Богдан Фейса
Розбiр: Богдан Фейса

Блок 1: n,m 6 100:

Для першого блоку нашого завдання ми будемо перебирати кожну можливу вiдповiдь k (1 6 k 6 n),
створювати матрицю n × n i перевiряти, чи iснує шлях вiд (1, 1) до (n, n), який не мiстить жодної
клiтини, що знаходиться ближче нiж на k до будь-яких туристичних пасток. Це призводить до
часової складностi O(n · (n2 +m)).

Блок 2: n,m 6 103:

Для другого блоку цього завдання ми збережемо технiку побудови матрицi, але замiсть перебору
кожної можливої вiдповiдi k ми будемо використовувати бiнарний пошук, щоб знайти найбiльше
можливе k, таке що iснує шлях вiд (1, 1) до (n, n), який не мiстить жодної клiтини, що знахо-
диться ближче нiж на k до будь-яких туристичних пасток. Це призводить до часової складностi
O(log n · (n2 +m)).

Блок 3: n 6 103:

Цей блок має таке ж рiшення, але тут нам потрiбно використовувати bfs вiд усiх m туристичних
пасток, щоб позначити всi клiтини, якi знаходяться ближче нiж на k до будь-якої туристичної
пастки. Це призводить до часової складностi O(log n · (n2)).

Блок 4: або x1 = x2 = · · · = xm або y1 = y2 = · · · = ym:

Це блок, в якому ми могли б використовувати формулу, щоб спробувати пройти вiд (1, 1) до (n, n)
мiж кожною парою найближчих туристичних пасток. Часова складнiсть або O(m logm +m log n),
або O(m logm+m).

Блок 5: повне рiшення:

Ми створимо граф з m + 4 вершин. Кожна з перших m вершин позначає туристичну пастку. Iншi
4 вершини позначають 4 межi матрицi. (m+ 1 - верхня, m+ 2 - лiва, m+ 3 - нижня, m+ 4 - права)

Ми створимо ребро мiж парою перших m вершин, якщо немає шляху вiд (1, 1) до (n, n), який
проходить мiж цими двома туристичними пастками, не проходячи через жодну клiтину, вiдстань до
якої вiд туристичної пастки менша нiж k. Також ми спробуємо з’єднати першi m вершин з iншими
4: якщо ця туристична пастка ближча до межi нiж k, то ми додаємо ребро. Тепер, якщо iснує шлях
вiд m+ 1 до m+ 2 або вiд m+ 1 до m+ 3 або вiд m+ 2 до m+ 4 або вiд m+ 3 до m+ 4, то немає
можливостi пройти вiд (1, 1) до (n, n) з даним k.

Загальна часова складнiсть O(m2 log n).

Сторiнка 5 з 10



Всеукраїнська юнiорська та дiвоча олiмпiади з iнформатики 2025
Кракiв, Польща, 10-14 квiтня 2025

Задача C2. Участь UJGOI
Автор: Олександр Тимкович

Пiдготовка задачi: Олександр Тимкович, Павло Цiцей
Розбiр: Олександр Тимкович

Блок 1: ai 6 1:

Без будь-яких збiльшень, XOR завжди не бiльше одного. Коли ми можемо отримати 0? Розгляньте
деякi випадки, коли 0 присутнiй у масивi, а коли нi.

Блоки 2, 3, 4, 5:

Звернiться до розв’язання блоку 6. Розв’язки цих блокiв все ще iснують, але з деякими важливими
спостереженнями, якi були пропущенi для повного розв’язку.

Блок 6: без додаткових обмежень

Можна помiтити, що ai := ai + 1 є такою ж операцiєю, як ai := ai ⊕
(
ai ⊕ (ai + 1)

)
= ai ⊕ bi, де

bi = ai ⊕ (ai + 1).
А саме, ми замiнюємо “+1” на “⊕bi”. У задачi нам потрiбно мiнiмiзувати a1 ⊕ · · · ⊕ an, отже,

задача зводиться до знаходження множини S ⊆ [n], для якої x =
⊕
i∈S

bi значення a1 ⊕ · · · ⊕ an ⊕ x є

мiнiмально можливим.
Наступне спостереження полягає в тому, що кожен bi має форму 2k − 1 для деякого k.
Щоб знайти множину S, ми можемо використовувати жадiбний пiдхiд, намагаючись скасувати

найбiльш значущi бiти A = a1 ⊕ · · · ⊕ an, використовуючи елементи з b. Звернiть увагу, що b має
не бiльше dlog2 109e ≈ 30 рiзних значень, тому для кожного бiта з A ми можемо перебрати всi рiзнi
елементи в b, щоб знайти вiдповiдне значення.
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Задача D1. Олiмпiада UJGOI
Автор: Павло Цiцей

Пiдготовка завдання: Павло Цiцей, Олександр Тимкович
Розбiр: Павло Цiцей

Твердження:

Якщо ми маємо два однакових запити, ми можемо працювати з ними як з одним запитом. Це
пов’язано з операцiєю побiтового XOR. Маємо, що a⊕a = 0 i a⊕b⊕a = b. Отже, якщо ми вибираємо
двi однаковi операцiї, це еквiвалентно вибору жодної з них. У наступних блоках ми будемо вважати,
що всi запити унiкальнi.

Блок 1: n 6 5:

Оскiльки n до 5, ми можемо мати до 10 запитiв, тому можемо просто спробувати всi пiдмножини
запитiв, якщо вони правильнi.

Блок 2: q 6 20:

Ми можемо спробувати всi пiдмножини запитiв. Щоб не проходити масив, ми можемо створити
масив b, де ai = b1 ⊕ b2 ⊕ · · · ⊕ bi i в цьому масивi запит з l до r еквiвалентний змiнi лише bl та br+1.
Отже, ми можемо пiдрахувати кiлькiсть одиниць у масивi b i коли ми змiнюємо bi, якщо воно 1,
ми зменшуємо це значення на одиницю i змiнюємо bi, iнакше ми збiльшуємо значення i змiнюємо
елемент bi. Щоб пiдмножина була вiдповiддю, нам потрiбно, щоб пiсля всiх запитiв у нас було нуль
одиниць.

Блок 3: q 6 40:

Припустимо, що l - це iндекс першого елемента 1 в масивi. Нехай r1, r2, ..., rm - це всi запити типу l, ri
у порядку зростання. Тодi, ми використовуємо запит l, r1 i видаляємо всi iншi та додаємо r1 + 1, ri
для всiх i, де i > 1. Таким чином, якщо ми вибираємо запит r1+1, ri, це те ж саме, що вибрати l, ri.
Отже, ми можемо просто робити це багато разiв, поки не отримаємо масив, заповнений нулями.

Блок 4: n 6 64:

Давайте замiнимо наш початковий масив на масив b, як у першому блоцi. Звернiть увагу, що його
можна представити як двiйкове представлення деякого числа x, а запити будуть просто XOR двох
степенiв двiйки (2r+1⊕2l). Тодi нам потрiбно зробити число рiвним 0. Ми можемо спробувати зробити
це жадiбно. Давайте вiдсортуємо масив запитiв у порядку спадання. Потiм ми будемо послiдовно
створювати новий масив. Ми додаємо найбiльший елемент масиву запитiв в кiнець цього масиву. Для
кожного наступного елемента (нехай це буде x), ми проходимо масив, змiнюючи x на min(x, x⊕ ci),
де i - це i-й елемент нового масиву. Якщо x не нуль, ми додаємо його в кiнець масиву. Щоб отримати
вiдповiдь, ми намагаємося змiнити n так, як ми змiнили x, i нам потрiбно зробити його 0.

Блок 5: Усi `i рiзнi:

Ми можемо використовувати жадiбний алгоритм для розв’язання цього. Давайте почнемо з першого
входження елемента 1 в масивi. Очевидно, нам потрiбно зробити його нульовим, i може бути лише
один запит, що починається в цiй позицiї (нам потрiбно взяти той, що починається тут. Iнтуїтивно,
це тому, що якщо ми змiнюємо масив на масив b, ми змiнюємо лише 2 елементи, перший i останнiй).
Отже, ми виконуємо цей алгоритм, поки у нас є запити або поки у нас є якiсь 1 в масивi.
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Блок 6: ai = 1 для всiх i:

Якщо ми створимо масив b, як у другому блоцi, вiн виглядає як 100000 . . . , i кожен запит змiнює два
елементи, якi ми можемо виразити як змiну iндексу, де елемент 1 знаходиться. Отже, ми можемо
виразити це як граф, де ми починаємо з вершини 1, а кожне ребро змiнює вашу позицiю (де ребро
- це запит). I вам потрiбно дiстатися до вершини n+ 1, що можна зробити за допомогою BFS.

Блок 7: n, q 6 1000:

Ми створимо масив b, як у другому блоцi. Тепер давайте створимо граф, де множина вершин - це
вершини масиву b, а множина ребер - це запити. Звернiть увагу, що деяка кiлькiсть запитiв може
утворити шлях, i якщо ми використовуємо всi запити на шляху, то лише елементи, якi змiняться,
будуть першим i останнiм. Отже, щоб вирiшити задачу, ми можемо зафiксувати один елемент, який
є 1, i знайти шлях до будь-якого iншого елемента, який є 1. Потiм беремо всi запити, тобто шлях.
Якщо немає iншого елемента, рiвного 1, немає способу зробити масив рiвним нулю.

Блок 8: без додаткових обмежень:

Ми можемо оптимiзувати рiшення для блоку 7, створивши MST на графi та зробивши LCA на
ньому. Таким чином, ми можемо знайти шлях мiж двома вершинами за O(1).

Також ми можемо спробувати зробити по-iншому. Ми побудуємо граф, як у блоцi 7, i змiнимо bli
на bli ⊕ 1. Тепер, якщо ми направимо ребро з li до ri +1, нам потрiбно змiнити bri+1 на протилежне
i взяти ребро до вiдповiдi. Якщо ми направимо ребро в iншому напрямку, ми змiнюємо bli на про-
тилежне i не беремо запит. Тепер нам потрiбно направити всi ребра так, щоб деякi вершини мали
непарний, а iншi парний вхiдний ступiнь (залежно вiд значення bi). Для цього нам потрiбно знайти
дерево DFS i ребра, якi не з дерева DFS, направити в будь-якому напрямку. Потiм ми можемо жа-
дiбно направити всi ребра в деревi, починаючи з листкiв. Потiм просто перевiрте, чи всi вершини
мають бажаний вхiдний ступiнь. Рiшення працює за O(n).
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Задача D2. Сакурако та вкрадена легенда
Автор: Богдан Фейса

Пiдготовка задачi: Богдан Фейса
Розбiр: Богдан Фейса

Блок 1: n,m 6 80:

Ми обчислюємо всi сильно зв’язанi компоненти (SCC) за O(n3) для кожного з m моментiв часу,
використовуючи простий DFS. Пiсля цього ми створюємо масив ans[i][j], 1 6 i, j 6 n, який зберiгає
мiнiмальний момент часу, коли i та j знаходяться в однiй SCC. Пiсля цього ми вiдповiдаємо на всi
q запитiв за O(1). Загальна часова складнiсть: O(n3 ·m+ q).

Блок 2: n,m 6 103:

Ми обчислюємо всi SCC за O(n + m) для кожного з m моментiв часу, використовуючи алгоритм
Косараджу. Пiсля цього ми створюємо масив ans[i][j], 1 6 i, j 6 n, який зберiгає мiнiмальний момент
часу, коли i та j знаходяться в однiй SCC. Пiсля цього ми вiдповiдаємо на всi q запитiв за O(1).
Загальна часова складнiсть: O((n+m) ·m+ q).

Блок 3: q 6 100:

Для кожного блоку ми використовуємо бiнарний пошук для кожного запиту, в якому ми обчислюємо
SCC log n разiв за O(n+m) часу.

Це призводить до загальної складностi часу O((n+m) · q · log n).
Тепер ми вводимо офлайн iнкрементальний алгоритми SCC, який працює за O(m logm) часу.
Давайте використаємо технiку роздiлення та володарювання на списку ребер. Ми також може-

мо думати про це як про роздiлення та володарювання по часовiй лiнiї. Отже, припустимо, що у
нас є функцiя rec(a, b, edges), де a — початок iнтервалу часу, b — кiнець (обидва включно), а
edges — список ребер разом iз часами, коли вони були доданi. Ми починаємо процес з rec(0, m-1,
everything).

Кожного разу, коли ми дивимося на середину iнтервалу часу, ми обчислюємо s =
⌊
a+b
2

⌋
. Ми

використовуємо стандартний офлайн алгоритм для обчислення SCC в графi, що складається лише
з ребер з edges, якi були доданi в момент до s. Ми хочемо роздiлити рекурсивно, не обчислюючи
щось лишнiй раз.

Виявляється, що в моменти пiсля s всi SCC, якi ми щойно обчислили, залишаться з’єднаними.
Отже, ми можемо об’єднати цiлi компоненти в окремi вершини i лише передати вправо ребра, що
з’єднують рiзнi компоненти. Ребра, що з’єднують рiзнi компоненти, були непотрiбними в минулому,
тому ми передаємо решту влiво. Таким чином, кожне ребро з’являється один раз на кожному рiвнi
рекурсiї. Є O(logm) рiвнiв, i на кожному рiвнi загальна складнiсть є лiнiйною. Отже, ми отримуємо
складнiсть O(m logm) (припускаючи обережну реалiзацiю без додаткових логарифмiв).

Блок 4: Повне рiшення, без тестiв з t = 1:

Спочатку ми створюємо додатковi 2 · q ребра i додаємо їх до графа. Це представляє запити. Потiм
ми використовуємо офлайн iнкрементальний алгоритм SCC, щоб отримати iнформацiю про кожне
ребро i чи його кiнцевi точки знаходяться в однiй SCC в будь-який момент часу. Пiсля цього ми
витягуємо вiдповiдi з q додаткових ребер, якi ми додали.

Часова складнiсть: O((m+ q) log(m+ q)).
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Блок 5: Повне онлайн рiшення:

Ми даємо вагу кожному ребру - час, коли його кiнцевi точки знаходяться в однiй SCC. (Вартiсть:
O(m logm)). Пiсля цього ми створюємо неорiєнтовану зважену копiю графа. Потiм ми будуємо
мiнiмальне остовне дерево (MST). (часова складнiсть: O(m logm))

Нарештi, ми використовуємо бiнарнi пiдйоми (бiнарнi стрибки) + LCA (найнижчий спiльний пре-
док), щоб знайти максимальну вагу ребра на шляху вiд a до b в MST. (часова складнiсть: O(n log n))

Загальна часова складнiсть: O(m logm+m logm+ n log n)
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