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Задача A. Пирiжки

Кожен з m друзiв Козака Вуса хоче рiвно три пирiжки, тобто разом вони хочуть 3m пирiжкiв.
Оскiльки Козак Вус вiддає 3m зi своїх n пирiжкiв, у нього залишається n − 3m з них. Отже,

достатньо вивести n− 3m.

Задача B. Анфiса i квiти

Ми можемо зауважити, що пiсля першого ходу Анфiса збирає принаймнi n+m−1 квiтiв, оскiльки
найкоротший шлях вiд (1, 1) до (n,m) проходить принаймнi через таку кiлькiсть клiтин. Також, пiсля
кожного наступного ходу, вона збирає принаймнi ще одну квiтку.

Оскiльки загальна кiлькiсть квiтiв дорiвнює n · m, це вже дає верхню межу на вiдповiдь як
nm− (n+m− 1) + 1 = (n− 1)(m− 1) + 1.

Водночас, ми можемо показати, що Анфiса завжди може гарантувати отримання принаймнi та-
кої кiлькостi шматочкiв сиру: на своєму першому ходi вона перемiщується з (1, 1) до (n, 1) (тiльки
вертикально) i з (n, 1) до (n,m) (тiльки горизонтально), збираючи n+m− 1 квiтiв.

На кожному з її наступних ходiв вона намагатиметься зiбрати лише одну нову квiтку — нехай (x, y)
буде найнижчою з найлiвiших квiтiв. Анфiса тодi рухається прямою лiнiєю з (1, 1) до (x, 1), з (x, 1) до
(x, y), з (x, y) до (n, y) i з (n, y) до (n,m). Оскiльки (x, y) була найнижчою з найлiвiших квiтiв, на її
шляху немає iнших квiтiв, i, отже, вона збирає точно одну квiтку пiд час цього ходу. Тому, оскiльки
пiсля першого ходу залишилося nm−(n+m−1) = (n−1)(m−1) квiтiв, Анфiса має стратегiю виконати
принаймнi (n− 1)(m− 1) додаткових ходiв, що в сумi становить (n− 1)(m− 1) + 1 ходiв.

Отже, вiдповiдь дорiвнює (n− 1)(m− 1) + 1.

Задача C. НМТ

Автор, розробник, автор розбору: Андрiй Столiтнiй

Потрiбно перевiрити, чи p1w1 + p2w2 + p3w3 + p4w4 ⩾ S. Якщо так, вивести “YES”, iнакше “NO”.

Задача D. Змагання

Автор, розробник, автор розбору: Андрiй Столiтнiй

Спочатку треба посортувати подiї неспадаючи за часом. Далi можемо пiдтримувати момент, коли
команда вийшла, або “-1”, якщо команда зараз присутня на виступi. Коли приходить нова подiя (t; a)
для команди a, треба перевiрити, чи t−lasta > X, якщо lasta ̸= −1, та присвоїти lasta := t iнакше. Якщо
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для команди було виконано t−lasta > X, то вона стає дисквалiфiкованою. Множину дисквалiфiкованих
команд можна пiдтримувати за допомогою масиву з станами 0/1.

Задача E. Видалення тестiв

Автор, розробник, автор розбору: Тимур Деґтярь

Для тестiв, що задовольняють n,m ⩽ 50, можна використати повний перебiр: ми перебираємо всi
можливi значення d (це 1, 2, . . . ,m− 1, зауважимо, що при d ⩾ m Мiстер IP нiколи не видалить жоден
тест), i для кожної пари (i, j) перебираємо всi 1 ⩽ k ⩽ m та явно рахуємо, скiльки з них задовольняють
ai,k > ai,j , i вiдмiчаємо, чи є тест j "недiйсним"для рiшення i при даному значеннi d.

Пiсля цього залишається лише пiдрахувати, скiльки тестiв буде видалено, щоб перевiрити, чи пiд-
ходить це значення d. Обравши максимальне d, яке видаляє достатньо тестiв, ми знаходимо вiдповiдь.
Якщо жодне значення d не пiдходить, виводимо −1. Часова складнiсть такого рiшення — O(nm3).

Для тестiв, що задовольняють n,m ⩽ 400, можна покращити описане вище рiшення. Якщо для
кожної пари (i, j) попередньо порахувати, скiльки iснує таких k, що ai,k > ai,j , то для фiксованих d
та пари (i, j) можна визначити за O(1), чи є тест j "недiйсним"для рiшення i. Попереднє обчислення
можна виконати наївно — для кожної пари (i, j) перебираємо всi 1 ⩽ k ⩽ m. Це робиться за O(nm2).
Перевiрка кожного значення d займає O(nm) часу, i оскiльки iснує m − 1 значень d, якi потрiбно
перевiрити, загальна складнiсть становить O(nm2), а отже, рiшення у цiлому працює за O(nm2).

Для повного розв’язку потрiбно оптимiзувати двi речi — обчислення для кожної пари (i, j) кiлько-
стi таких k, що ai,k > ai,j , та пошук вiдповiдного значення d. Для першої частини можна для кожного
i вiдсортувати масив пар a[i][j], j, пiсля чого кiлькiсть таких k буде рiвною m−(позицiя j у вiдсорто-
ваному масивi). Для другої частини можна зробити таке спостереження: якщо для деякого значення d
та рiшення i тест j є "недiйсним то вiн буде "недiйсним"i для d−1. Звiдси випливає: якщо для деякого
d тест j був видалений, то для d− 1 його також буде видалено. Це дозволяє виконати бiнарний пошук
за значенням d: встановлюємо межi пошуку [0, ,m− 1], i якщо результат — 0, то вiдповiдь −1, iнакше
ми знайдемо її бiнарним пошуком.

Задача F. Банк

Автор, розробник, автор розбору: Тимур Деґтярь

Ключове спостереження (1) для цiєї задачi полягає в тому, що кожна степiнь числа 2 може бути
складена як сума менших степенiв числа 2.

Оскiльки порядок елементiв масиву a не має значення, ми можемо вiдсортувати його у спадному
порядку i вважати, що a вiдсортований.

Використовуючи спостереження (1), отримаємо спостереження (2). Нехай iснує деякий масив b
довжини m з властивiстю bi ⩾ bi+1 для всiх 1 ⩽ i ⩽ m − 1, i S = S = 2b1 + 2b2 + 2b3 + · · · + 2bm . Тодi
кожне число з 2b1 , 2b1+1, . . . , 2⌊log2(S)⌋ можна виразити як префiксну суму масиву b.

Нехай S = 2a1 + 2a2 + 2a3 + · · ·+ 2an — загальна сума всiх витрат.
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Позначимо через Ans(a) найменшу можливу найбiльшу суму 2aj в однiй категорiї (тобто опти-
мальне значення, яке ми хочемо мiнiмiзувати).

Якщо S < k · 2a1 , тодi Ans(a) = 2a1 .
Оскiльки принаймнi одна категорiя мiститиме елемент 2a1 , тому вiдповiдь не може бути меншою

за 2a1 . З iншого боку, для кожної з iнших категорiй ми можемо поступово додавати елементи з масиву
a (у порядку спадання) доти, доки сума в цiй категорiї не стане рiвною 2a1 або ми не вичерпаємо всi
елементи з a. За спостереженням (2), це завжди можливо зробити, не перевищуючи 2a1 .

Якщо S ⩾ k · 2a1 :
Розглянемо деяке оптимальне розбиття елементiв масиву a на k категорiй. Без втрати загальностi

будемо вважати, що перша категорiя має найбiльшу суму. Iз кожної категорiї вiзьмемо деяку пiдмно-
жину елементiв, яка в сумi дорiвнює 2a1 (або всi елементи з цiєї категорiї, якщо їхня сума менша за
2a1), i видалимо цi елементи з масиву a. Позначимо отриманий пiсля цього масив як a′.

Очевидно, що перша категорiя i надалi має найбiльшу суму. Також очевидно, що
Ans(a) = 2a1 + Ans(a′), оскiльки iнакше можна було б перерозподiлити елементи мiж категорiями
так, щоб ця рiвнiсть стала iстинною в обидвi сторони, що суперечить оптимальностi.

Крiм того, якщо для деякої категорiї сума її елементiв менша за 2a1 , тодi a′ мусить бути порожнiм: в
iншому випадку ми могли б перекинути частину елементiв з a′ у цю категорiю i покращити (зменшити)
максимальну суму, знову ж суперечачи оптимальностi розбиття.

Позначимо через M = Ans(a), а через S =
∑n

i=1 2
ai — початкову загальну суму. Повторно засто-

совуючи перехiд a := a′, ми зрештою потрапимо в ситуацiю, коли вже для деякого масиву a′ буде
виконано 2a

′
1 · k >

∑
i 2

a′i , тобто ми опинимось в випадку 1 для масиву a′ i тодi Ans(a′) = 2a
′
1 . Оскiльки

на кожному кроцi ми "знiмаємо"з кожної категорiї по сумi 2a1 , загальна величина M дорiвнювати-

ме M = (S−
∑

2a
′
i )

k + 2a
′
1 , отже, оптимально мiнiмiзувати найбiльший елемент a′, для чого достатньо

використовувати префiкс a, щоб сформувати k категорiй зi сумами 2a1 .
Таким чином, ми отримуємо жадiбне рiшення, яке виконується наступним чином:
Вiдсортуйте a у спадному порядку, i поки вiн не порожнiй, якщо сума 2ai менша за k ·2a1 , призначте

категорiї таким чином, щоб жодна сума не перевищувала 2ai i завершiть. В iншому випадку, роздiлiть
деякий префiкс a на k категорiй зi сумами рiвно 2ai , видалiть цей префiкс i продовжуйте.

Остаточна часова складнiсть цього рiшення, за правильної реалiзацiї, становить O(n log n).

Задача G. Матриця

Автор, розробник, автор розбору: Андрiй Столiтнiй

Для фiксованого стану матрицi задачу можна розв’язувати за допомогою динамiчного програму-
вання. Нехай dpi,j — сторона найбiльшої квадратної матрицi, яка складається тiльки з одиниць та має
правий нижнiй кут в (i; j). Тодi можна зробити перерахунок значень наступним чином:

dpi,j =

0, якщо ai,j = 0,

1 + min (dpi−1,j−1, dpi−1,j , dpi,j−1), якщо ai,j = 1.

А вiдповiдь тодi буде максимумом по всiх значеннях (i; j), ans = max
1⩽i,j⩽n

dpi,j .

Можна помiтити, що 0 ⩽ dpi,j ⩽ n для всiх позицiй (i; j). Друга важлива рiч, що запити тiльки
можуть помiняти 0 на 1, тобто вiдповiдь нiколи не погiршується, тобто кожне зi значень dpi,j нiколи
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не зменшується. Отже, можемо оновлювати значення dp частково. Якщо ми оновили значення dpi,j ,
то воно може вплинути тiльки на значення dpi,j+1, dpi+1,j , dpi+1,j+1. Можемо перераховувати значення
(i; j), i якщо воно змiнилось, перерахуймо значення, якi залежать вiд нього. Якщо вони змiнились,
то перерахуємо значення, якi залежать вiд них i так далi. Це можна реалiзувати або чергою, або
за допомогою рекурсiї. Так як кожне значення dp може змiнюватись не бiльше нiж n разiв, а таких
значень маємо n2, то загальний час виконання програми буде O(n3).

Задача H. Мiн-Макс-Множення!

Автор: Тимур Деґтярь
Розробники: Андрiй Столiтнiй, Тимур Деґтярь
Автор розбору: Андрiй Столiтнiй

Ми хочемо порахувати

S =
n∑

l=1

n∑
r=l

mn(l, r) ·mx(l, r)

за O(n log n).
Внесок пiдмасивiв довжини 1 легко рахується окремо як

n∑
i=1

a2i .

Далi розглядаємо тiльки пiдмасиви довжини ⩾ 2.
Напишемо функцiю solve(l, r), яка рахує суму для всiх пiдмасивiв, що повнiстю лежать у [l, r).

Нехай m = ⌊(l + r)/2⌋. Тодi всi пiдмасиви дiляться на:

1. повнiстю в [l,m);

2. повнiстю в [m, r);

3. такi, що перетинають середину: i ⩽ m− 1, j ⩾ m.

Першi два типи рахуємо рекурсивними викликами solve(l,m) та solve(m, r). Залишається навчитися
ефективно рахувати внесок пiдмасивiв, що перетинають середину.

Для вiдрiзка [m, r) йдемо j = m, . . . , r − 1, пiдтримуємо

mnR(j) = min(am, . . . , aj), mxR(j) = max(am, . . . , aj),

та префiкси

prmin[k] =
k−1∑
t=m

mnR(t), prmax[k] =
k−1∑
t=m

mxR(t), pr[k] =
k−1∑
t=m

mnR(t) ·mxR(t),

де всi суми беруться за модулем.
Тодi, наприклад, prmin[q]− prmin[p] дорiвнює

∑q−1
j=p mnR(j).

Перебираємо лiвий кiнець i вiд m− 1 до l (у зворотному напрямку), пiдтримуємо

mnL = min(ai, . . . , am−1), mxL = max(ai, . . . , am−1).
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Для цього i треба додати внесок усiх пiдмасивiв [i, j], де j ∈ [m, r − 1].
Використовуємо два вказiвники по правiй частинi:

• p — перша позицiя, де ap ⩽ mnL;

• q — перша позицiя, де aq ⩾ mxL.

Далi маємо два випадки.
Випадок p < q

Тодi:

• для j ∈ [m, p): mn = mnL, mx = mxL, внесок

(p−m) · (mnL ·mxL);

• для j ∈ [p, q): mn = mnR(j), mx = mxL, внесок

mxL ·
(
prmin[q]− prmin[p]

)
;

• для j ∈ [q, r): mn = mnR(j), mx = mxR(j), внесок

pr[r]− pr[q].

Випадок p ⩾ q

Аналогiчно, але ролi мiнiмуму i максимуму частково мiняються:

• для j ∈ [m, q): i мiнiмум, i максимум задаються лiвою частиною, внесок

(q −m) · (mnL ·mxL);

• для j ∈ [q, p): mn = mnL, mx = mxR(j), внесок

mnL ·
(
prmax[p]− prmax[q]

)
;

• для j ∈ [p, r): i мiнiмум, i максимум задаються правою частиною, внесок

pr[r]− pr[p].

Усi цi суми беруться з префiксiв за O(1).
На кожному рiвнi рекурсiї ми обробляємо елементи вiдрiзка [l, r) за O(r − l), глибина рекурсiї —

O(log n), тому загальна асимптотика O(n log n), а використана пам’ять — O(n).
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