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Задача A1. Хлопцi та дiвчата
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготував: Олександр Гроскопф
Розбiр написав: Павло Цiкалишин

Блок 1
Якщо в множинi вже є хоча б один хлопець певного типу x, то всi iншi хлопцi цього ж типу також

мають бути присутнi. Отже, ми можемо перебирати всi пiдмножини типiв хлопцiв, перевiряти, чи
вони задовольняють умову задачi, та вибирати найкращий варiант.

Блок 2
Розглянемо задачу як граф, де вершини вiдповiдають дiвчатам, а хлопцi є ребрами, що з’єднують

цi вершини. Нам потрiбно, щоб усi ребра в множинi мали хоча б одну спiльну вершину. Такi струк-
тури можуть бути лише двох типiв:

1. Зiрка — всi ребра виходять iз однiєї вершини.

2. Трикутник — три вершини, кожна з яких з’єднана з двома iншими.

Щоб знайти вiдповiдь для зiрки, достатньо визначити її центр x i пiдрахувати суму всiх ребер,
що виходять iз цiєї вершини.

Для трикутника потрiбно перебрати всi ребра (u, v) i знайти вершину, разом iз якою вони утво-
рюють трикутник.

Блок 3
Оскiльки кожна вершина може мати не бiльше двох вихiдних ребер, ми можемо перебрати всi

вершини, що мають рiвно два сусiди, i перевiрити, чи цi сусiди також з’єднанi мiж собою. Якщо
так, то знайдено трикутник.

Блок 4
У цiй групi достатньо для кожної вершини x перебрати всi пари її сусiдiв (u, v). Потiм перевiряє-

мо, чи iснує ребро мiж вершинами u i v. Це працює за складнiстю O(n2), оскiльки кожна вершина
може мати до n сусiдiв.

Блоки 5
Щоб швидко знайти всi трикутники, можна роздiлити вершини на важкi (з бiльш нiж

√
n

сусiдами) i легкi (з меншою кiлькiстю сусiдiв).
Спочатку рахуємо всi трикутники, що мiстять хоча б одне легке ребро. Це можна зробити так

само, як у попередньому пiдходi, i це займе O(n
√
n) часу. Потiм знаходимо трикутники, що склада-

ються тiльки з важких вершин. Для цього видаляємо всi легкi вершини та повторюємо пiдрахунок.
Це також виконується за O(n

√
n).

Загальна складнiсть алгоритму — O(n
√
n).

Блок 6-7
Щоб знайти найкращий трикутник, потрiбно для кожної вершини x розглянути трикутник, утво-

рений двома найбiльшими ребрами, що виходять з x (якщо такий iснує). Таких трикутникiв є O(n),
тому отримаємо розв’язок за O(n log n) або O(n) в залежностi вiд способу пошуку третього ребра
таких трикутникiв.

Доведемо, що якщо оптимальна вiдповiдь є трикутником, то ми її розглянемо. Дiйсно, нехай
оптимальна вiдповiдь є трикутником зi сторонами, що мають ваги l1, l2, l3, l1 6 l2 6 l3. Нехай з
вершини, що знаходиться мiж ребрами l2 та l2 (позначимо її v) виходить ще якесь ребро r > b. Тодi
зiрка з центром в v буде кращою вiдповiддю, нiж наш трикутник:

зiрка > l2 + l3 + r > l2 + l3 + l1 = трикутник

.
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Задача A2. Манхетенське парування
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготувала: Анастасiя Товтин
Розбiр написала: Анастасiя Товтин

Блок 1
Є лише двi точки, якi обов’язково потрiбно об’єднати в пару. Вiдповiддю буде манхеттенська

вiдстань мiж цими точками: d = |x1 − x2|+ |y1 − y2|

Блок 2
Спочатку потрiбно поєднати попарно точки, якi мають однаковi y-координати (однаковi точки),

оскiльки їх манхеттенська вiдстань буде рiвною 0. Якщо залишаться двi рiзнi точки, їх доведеться
об’єднати, i їхня манхеттенська вiдстань буде 1.

Блок 3
Оскiльки n не бiльше 4, то можна перебрати всi можливi варiанти розбиття точок на пари.

Це можна уявити як множину перестановок, у яких кожнi двi сусiднi точки утворюють пару. Для
кожної такої перестановки визначається максимальна манхеттенська вiдстань серед пар, i серед усiх
варiантiв вибирається той, у якому ця величина є найменшою.

Блок 4
Можна використати динамiчне програмування по масках. Стан у цьому випадку визначається

пiдмножиною точок, якi вже поєднанi у пари, i зберiгається найменше можливе значення максималь-
ної манхеттенської вiдстанi серед усiх можливих способiв парування цих точок. На кожному кроцi
вибираємо двi ще не використанi точки, обчислюємо вiдстань мiж ними й додаємо їх у розбиття,
оновлюючи значення dp.

Блок 5
Якщо всi точки мають y = 0, тобто вони всi лежать на горизонтальнiй прямiй. У такому випадку

достатньо впорядкувати точки за x i попарно поєднати сусiднi. Максимальна вiдстань серед усiх пар
буде визначатися найбiльшою рiзницею мiж сусiднiми значеннями x.

Блок 6
Манхеттенська вiдстань мiж будь-якими двома точками визначається як |x1 − x2| + |y1 − y2|.

Оскiльки всi значення x рiзнi, найбiльший внесок у вiдстань дає саме рiзниця мiж x-координатами,
а y-координати можуть змiнювати вiдстань лише на 0 або 1 (оскiльки y може бути тiльки 0 або 1).

Тодi можна спростити задачу, просто вiдсортувавши точки за x-координатою та поєднавши сусiд-
нi точки у списку. Це працює оптимально, тому що сортування гарантує, що точки, якi знаходяться
найближче одна до одної за x-координатою, будуть сусiдами.

Блок 7 - 8
Давайте тимчасово проiгноруємо y-координати та розрахуємо вiдповiдь, наче всi точки лежать

на однiй прямiй (тобто, всi y = 0).
Нехай отримане значення ми позначимо як ans, яке є мiнiмальним можливим значенням мак-

симальної манхеттенської вiдстанi мiж парними точками у цьому спрощеному випадку. Очевидно,
що остаточна вiдповiдь буде або ans, або ans + 1, оскiльки рiзниця y-координатах може вплинути
лише на 1.

Тепер нам потрiбно перевiрити, чи можливо досягти саме ans.
Для цього будемо проходити по префiксу точок, посортованих за -координатою, для яких

xi 6 pref . У процесi є три можливi ситуацiї:

• Всi точки з цього префiксу вже об’єднанi у пари.

• Залишилася одна точка з y = 0.
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• Залишилася одна точка з y = 1.

Оскiльки точка, що залишилася, є крайньою правою серед оброблених, ми точно знає-
мо її x-координату. Для ефективного вiдстеження можна використовувати динамiчний масив
dp[pref ][0/1/2], де:

• dp[pref ][0] означає, що всi точки до pref вже об’єднанi у пари.

• dp[pref ][1] означає, що залишилася одна точка з y = 0.

• dp[pref ][2] означає, що залишилася одна точка з y = 1.

Нехай cnt0 це кiлькiсть точок з координатою (pref, 0), та cnt1 з координатою (pref, 1).
Розглянемо переходи зi стану dp[prev_pref ][0]:

• якщо cnt0 mod 2 = cnt1 mod 2:

– якщо cnt0 mod 2 = 0, то в стан dp[pref ][0]

– якщо cnt0 mod 2 = 1 в стан dp[pref ][0], але тiльки якщо ans > 1.

• якщо cnt0 mod 2 6= cnt1 mod 2:

– якщо не iснує жодної точки з координатою (pref, 0), тобто cnt0 = 0, то в стан dp[pref ][2]

– якщо не iснує жодної точки з координатою (pref, 1), тобто cnt1 = 0, то в стан dp[pref ][1]

– iнакше можна перейти як в стан dp[pref ][1] так i в стан dp[pref ][2].

Переходи зi станiв dp[prev_pref ][1] та dp[prev_pref ][2] є аналогiчними, але потрiбно ще розгля-
нути обидва випадки, до якої з точок (pref, 0) та (pref, 1) з’єднується нез’єднана точка з префiксу
prev_pref (але дозволенi тiльки з’єднання для яких манхеттенська вiдстань буде не бiльшою за
ans), та працювати вже з оновленими значеннями cnt0 та cnt1 (зi значеннями якi враховують нове
з’єднання, i вiдповiдно зменшення однiєї з кiлькостей на 1).

Пiсля обробки всiх точок, тобто коли ми дiйшли до найбiльшого значення prefmax, якщо
dp[prefmax][0] рiвне 1, то значення ans є досяжним, iнакше вiдповiддю є ans + 1. Часова склад-
нiсть O(n · log(n)),
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Задача B1. Розбиття на три
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготував: Iгнат Жарiхiн
Розбiр написав: Iгнат Жарiхiн

Блок 1 (n = 3)
Очевидно, iснує єдине можливе розбиття на три пiдмасиви, кожен розмiром один елемент.

Блок 2 (ai 6 1)
Спочатку вирiшимо, якi будуть суми в пiдмасивах. Нехай змiнна cnt означає кiлькiсть одиничок

в масивi. Логiчно, кожен пiдвiдрiзок зробити за сумою якомога ближче до
⌊
cnt
3

⌋
. Якщо cnt | 3, то

все добре i ми знайшли суми. Iнакше, у нас може бути ще 1 чи 2 залишковi одинички, якi ми не
розподiлили нiкуди. Якщо вона одна, додаємо її в будь-який пiдмасив, а якщо їх двi — розподiляємо
їх в будь-якi два рiзнi пiдмасиви.

Коли ми знаємо суми, просто проходимось по масиву i додаємо наступний елемент в поточний
пiдмасив. Якщо досягли його суми(а пропустити її ми не можемо, бо ai 6 1), зачиняємо його i
вiдкриваємо наступний. Таким чином знаходимо межi пiдмасивiв.

a+ b = c

Блок 3 (гарантується, вiдповiдь 0)
Порахуємо повну суму масиву, нехай це sum. Додатковi обмеження цiєї групи означають, що є

таке розбиття, де всi три пiдмасиви мають суму sum
3 . Будь-якi пiдмасиви з iншою сумою нас взагалi

не цiкавлять.
Для кожного iндексу i порахуємо такий мiнiмальний iндекс nexti 6 n(якщо вiн iснує), що сума

на вiдрiзку [a, b) дорiвнює sum
3 . Якщо не iснує, запам’ятаємо це.

Проходимось по масиву, перебираючи початок першого пiдмасиву — i. Якщо не iснує nexti, то
цей початок точно не пiдходить, пропускаємо. Тодi, нехай j = nexti. Аналогiчно, обов’язково треба,
аби nextj iснував, бо iнакше таке розбиття не пiдходить. Якщо ж вiн iснує, ми знайшли всi три межi
мiж пiдвiдрiзками. Першi два з них мають суму sum

3 , отже i третiй має таку саму, тобто ми знайшли
вiдповiдь. Складнiсть — O(n)

Блок 4 (n 6 100)
Повнiстю переберемо три початки пiдмасивiв, як це запропоновано в «форматi вихiдних да-

них». Коли маємо межi x, y, z, рахуємо суми просто проходом по масиву чи префiксними сумами.
Складнiсть — O(n4) чи O(n3), в залежностi вiд того, який метод обрати.

Надалi, всi суми будемо рахувати за допомогою префiксних сум.

Блок 5 (n 6 2000) та 6 (n 6 5000)
Переберемо лише першi два iндекси. Наразi за допомогою них ми розбили масив на два пiдвiдрiз-

ки. Один з них залишаємо, i його суму рахуємо, нехай це буде s. Тепер нам залишилось розбити
другий пiдвiдрiзок ще на два: префiкс i суфiкс. Помiтимо, що багато з цих розбиттiв точно не опти-
мальнi. Iнтуїтивно, нам цiкаво розбити масив на два максимально рiвнi за сумою. Теоретично, нехай
ми розбили таким чином, що суми префiкса i суфiкса дорiвнюють pref i suff вiдповiдно. Без втра-
ти загальностi, нехай pref 6 suff . Припустимо, що один елемент масиву(той, що зараз на межi)
можна перевести з суфiкса в префiкс(те саме, що змiстити межу на один), i при цьому нерiвнiсть
залишиться вiрною. Формально, pref+x 6 suff−x. Нам завжди буде вигiдно зробити цей перехiд,
тому що min(s, pref) 6 min(s, pref + x) i max(s, suff) > max(s, suff − x), а отже вiдповiдь буде не
гiршою. Єдиний момент, коли нам може бути не вигiдно робити перехiд, це коли знак в нерiвностi
змiнюється. Отже, треба фактично перевiрити лише два випадки: найбiльший префiкс, сума якого
менша за суму суфiкса та навпаки, найбiльший суфiкс, сума якого менша за суму префiксу. Зi всiх
iнших можна перейти в цi, не погiршуючи вiдповiдь.
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Перший варiант реалiзацiї: пiсля перебору перших двох iндексiв бiнарним пошуком шукаємо
переломний момент в сумах, i перевiряємо цi два випадки. Складнiсть — O(n2 · log n), проходить
п’яту групу.

Другий варiант реалiзацiї: Переломний момент шукаємо другим вказiвником, який завжди ру-
хається праворуч по циклiчному масиву. Складнiсть — O(n2), проходить шосту групу.

Блок 7 (n 6 105) та 8 (без додаткових обмежень)
Нехай сума всiх елементiв масиву це sum. Помiтимо, що в будь-якому розбиттi рiвно одне з

наступних двох тверджень правдиве:

• або рiвно два масиви мають суму 6
⌊
sum
3

⌋
i третiй має суму >

⌊
sum
3

⌋
,

• або рiвно два масиви мають суму >
⌊
sum
3

⌋
i третiй має суму 6

⌊
sum
3

⌋
.

Переберемо розрiз масиву мiж двома пiдмасивами, що обидва мають суму, не бiльшу за третину
sum. Аналогiчно до доведення з попередньої групи, з усiх таких масивiв вигiдно взяти найбiльшi за
сумою з обох сторiн. Це можна зробити за допомогою бiнарного пошуку або двома вказiвниками.
Суму третього вiдрiзка рахуємо як залишок.

Аналогiчно, перебираємо розрiз мiж двома пiдмасивами, що обидва мають суму, бiльшу за тре-
тину sum, проте тепер мiнiмiзуємо цi два пiдмасиви. Кiнцева складнiсть — O(n · log n) з бiнпошуком
(7 група) та O(n) зi вказiвниками(повне рiшення).

З точки зору реалiзацiї, може допомогти подвоїти масив, вставивши в кiнець копiю початкового.
Тодi замiсть того, щоб переходити з останнього елементу до початкового, можна просто продов-
жувати обхiд масиву, єдине що треба буде перевiрити, це те, чи не накладається кiнець третього
пiдмасиву на перший.
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Задача B2. Подарунок для Антона
Автор задачi: Костянтин Луценко

Задачу пiдготували: Костянтин Луценко
Матвiй Стречень
Павло Цiкалишин

Розбiр написав: Костянтин Луценко

Блок 0
Якщо є хоча б одна «4», то всi поруч з нею теж «4», поруч з цiєю «4» теж всi «4», i так далi. А

таблиця скiнченна, отже, такого не може бути.
Якщо є хоча б одна «3», то розглянемо найвищу з усiх «3». Тодi у всiх напрямках, окрiм верхньо-

го, вона межує з iншими «3». Розглянемо ту «3», що справа вiд початкової. В неї аналогiчно злiва,
знизу та справа iншi «3». I так далi, можемо розширюватись вправо до нескiнченностi, а таблиця
скiнченна, суперечнiсть.

Двiйки утворюють циклiчнi структури. Одинички розташованi домiношками. Нулi є iзольовани-
ми вiд iнших нулiв. Це яскраво видно з прикладу з умови.

Описанi вище роздуми не є обов’язковими, але подiбний аналiз завдання дуже допомагає
розв’язанню.

Блок 1 (n = 1)
Нескладно помiтити, що, чергуючи домiношки «1-1» та iзольованi «0», можна отримати ланцюг

довiльної довжини.
Блок 2 (n = 2)
Якщо продублювати рiшення на Блок 1 i збiльшити всi числа на 1, то воно буде працювати на

цей блок.
Блок 2 (n = 3)
Якщо обрамлення зробити з «2», то лишиться стрiчка 1 × (m − 2), для якої можна викликати

рiшення для Блоку 1.
Блок 3
Вiзьмемо приклад з умови. Вiдрiжемо найлiвiший i найправiший стовпець. Кути помiняємо з

«1» на «0».
Блоки 5-11
Якщо поставити поруч з квадратиком з «2» двi домiношки з «1» та iзольований «0», то отримаємо

паттерн 3× 3, який можна повторювати нескiнченно.
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Ба бiльше, якщо розглянути конкретний рядок, то помiтимо, що в нас завжди така ситуацiя, як
в блоцi 1: двi однаковi цифри, одна iнша, двi однаковi, одна iнша... Це значить, що так само як i
в блоцi 1, ми можемо обрати вiдрiзок з m стовпцiв, щоб на границях не було проблем. Аналогiчно
можна обрати вiдрiзок з n рядкiв, щоб на границях не було проблем. Вiдповiдь — таблиця, що
утворена перетином цих n рядкiв та m стовпцiв.

Блок 8
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Задача C1. Випуклий масив
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготував: Василь Меренич
Розбiр написав: Костянтин Денисов

Твердження 1. У випуклого масиву рiзницi мiж сусiднiми елементами не зменшуються. Тобто,
якщо позначити di = bi+1 − bi, то для кожного i виконується нерiвнiсть di 6 di+1.

Це безпосередньо випливає з визначення випуклостi.
Оскiльки послiдовнiсть рiзниць di = bi+1 − bi є неспадною, iснує такий iндекс k, що di 6 0 для

i < k i di > 0 для i > k. Це означає, що масив можна розбити на двi монотоннi випуклi послiдовностi:
спадну b1, . . . , bk i зростаючу bk, . . . , bn.

Тодi потрiбно розбити масив на двi зростаючi випуклi послiдовностi, якi перетинаються у най-
меншому елементi масиву.

Логiчно будувати цi послiдовностi, додаючи елементи у порядку зростання. Але як визначити,
до якої з них приєднати новий елемент?

Для цього достатньо зберiгати по два останнi елементи кожної з послiдовностей. Це дозволить
перевiряти умови випуклостi та правильно розподiляти новi елементи.

Тодi можна написати динамiку dp[i][a][b][c] (i > a, i > b > c), яка буде приймати значення true
або false i позначати, чи можемо роздiлити першi i чисел на двi послiдовностi. Перша послiдовнiсть
закiнчується на елементах з iндексами i, a, а друга — на b, c. Тодi маємо рiшення за O(n4).

Звернемо увагу, що в досяжних станах рiвно одне з a, b, c буде рiвне i−1. Тому насправдi можна
оптимiзувати попередню динамiку до O(n3).

Крiм того, замiсть бiнарних значень true та false для трiйки i, a, b можна зберiгати найбiльше
можливе значення c, оскiльки вигiдно мiнiмiзувати рiзницю мiж b та c. I таким чином матимемо
рiшення за O(n2).

Для того, щоб оптимiзувати розв’язок, потрiбно ще глибше зануритися в особливостi станiв.
Зокрема, ми вже розглянули, що iндекс i− 1 є важливим у станах. Тепер розглянемо також iндекс
i− 2.

Є три випадки станiв i, a, b, c:

1. i, i− 1, b, c;

2. i, i− 2, i− 1, c;

3. i, c, i− 1, i− 2;

Для другого i третього випадку достатньо зберегти лише максимальнi можливi досяжнi значення
c для фiксованого i. Аналогiчно маємо для першого випадку для фiксованого i та b, але тут бiльше
параметрiв, тому цей випадок є складнiшим.

Розглянемо переходи для фiксованого i. Маємо не бiльше одного стану другого та третього типiв.
Станiв першого типу може бути багато, тому розглянемо їх окремо, щоб оптимiзувати переходи з
цих станiв.

Розглядаємо стан i, i − 1, b, c. Розглянемо два випадки залежно вiд того, в яку послiдовнiсть
ставимо елемент i+ 1:

1. Додаємо в першу пiдпослiдовнiсть. Тодi має виконуватись умова: ai+1 + ai−1 > 2 · ai. I пере-
ходимо в стан: i + 1, i, c, d. Помiтимо, що в цьому станi перехiд вiдбувається незалежно вiд
значень c, d, i перехiд вiдбувається зi стану першого типу до стану першого типу.

Тобто якщо для фiксованого i зберiгати всi можливi стани як множину пар (c, d), то при
переходi до наступного стану i + 1 всi цi стани залишаться в такому ж виглядi, якщо умова
ai+1 + ai−1 > 2 · ai виконується.

2. Додаємо в другу пiдпослiдовнiсть. Тодi має виконуватись умова: d+ai+1 > 2·c, що еквiвалентно
ai+1 > 2 · c− d. I переходимо в стан: i+ 1, c, i, i− 1, тобто у стан третього типу.

Для станiв третього типу потрiбно максимiзувати c, тому необхiдно знайти максимальне c
серед усiх станiв, що задовольняють умову ai+1 > 2 · c− d.
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Переходи зi станiв другого i третього типу оптимiзувати не треба, бо їх не бiльше одного.
Тепер залишилося оптимiзувати переходи зi станiв першого типу до третього. Для цього можна

вiдсортувати стани (c, d) за значенням 2·c−d. Пiсля цього для кожного нового елемента ai+1 потрiбно
знаходити максимальне значення c серед тих станiв, де 2 · c− d 6 ai+1.

Щоб ефективно знаходити цей максимум, немає необхiдностi використовувати складнi структури
даних, такi як дерево вiдрiзкiв або дерево Фенвiка. Достатньо std::set, якщо помiтити, що стани,
для яких iснує iнший стан з меншим 2 · c− d i водночас бiльшим c, не потрiбно зберiгати.

Таким чином, якщо вiдсiяти невигiднi стани, то отриманi стани будуть вiдсортованi як за 2 ·c−d,
так i за c. Тодi для знаходження максимуму на префiксi достатньо одного виклику lower_bound.

Фiнальна складнiсть рiшення: O(n log n).
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Задача C2. Розворот ABC
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготували: Роман Пiцура
Розбiр написали: Роман Пiцура, Iгор Баренблат

Блок 1
У цьому блоцi вiдповiдь може бути 0 або 1. Щоб його розв’язати, потрiбно перевiрити, чи мож-

ливо виконати хоча б одну операцiю. Якщо так — вивести 1, iнакше — 0.
Необхiдно з’ясувати, чи iснує таке i, що пiдрядок sisi+1 дорiвнює одному з трьох: AB, BC або CA.

Блок 2
У цьому блоцi потрiбно перебрати всi можливi рядки довжини до 3 i побудувати дерево розга-

лужень.

Блок 3
У цьому блоцi рядок складається лише з символiв A та B, отже, можлива тiльки одна операцiя

— над пiдрядком AB.
Фiнальний вигляд рядка — це всi B лiворуч, а всi A праворуч: BB...BBAA...AA, бо бiльше немож-

ливо виконати жодну операцiю.
Щоб порахувати кiлькiсть операцiй, для кожного символу A потрiбно пiдрахувати кiлькiсть B,

що йдуть пiсля нього, та просумувати для всiх A.

Блок 4
Для рядка виду AA...AABB...BBCC...CC, нехай n — кiлькiсть A, m — кiлькiсть B, k — кiлькiсть

C.
Вигiдно або замiнити всi A та B, або всi B та C.
Вiдповiдь: max(n ·m,m · k).

Блок 5
Погрупуємо однаковi пiдрядки символiв у початковому рядку — вони виконуватимуть операцiї

разом.
Якщо пiдрядок CA нiколи не з’являвся, вiн i не з’явиться пiсля жодної кiлькостi операцiй.
Доведення: якщо припустити, що CA з’явився, то до цiєї операцiї рядок мав мiстити CBA або AC,

але з жодного з цих рядкiв не утворюється CA.
Можливi лише операцiї над AB та BC. Для кожного символу B розглянемо такi випадки:
1. B має злiва лише A: взаємодiє з усiма A до першого C злiва.
2. B має справа лише C: взаємодiє з усiма C до першого A справа.
3. B має A злiва i C справа: обираємо максимум з випадкiв 1 i 2.

Блок 6
Якщо довжина рядка 6 12, можна запускати повну рекурсiю.
Якщо операцiї виконати неможливо — вiдповiдь 0.
Iнакше перебираємо всi можливi операцiї, запускаємо рекурсiю для кожного варiанту i вибираємо

максимальну вiдповiдь.
Складнiсть: O(n · 3n), оскiльки кiлькiсть станiв — 3n, i з кожного стану — до n переходiв.

Блок 7
Щоб розв’язати цей блок, попередньо порахуємо вiдповiдь для всiх 3n станiв (як у блоцi 6).
Пiсля цього на кожен запит вiдповiдатимемо за O(1).

Блок 9
Погрупуємо однаковi пiдрядки символiв у початковому рядку — вони дiятимуть разом.
Результуючий рядок матиме вигляд ...ACBACBACB....
Введемо dp[перший символ][суфiкс] — вiдповiдь для суфiкса, якщо перший символ у результатi

— вказаний.
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Тодi шукаємо max(dp[′A′][0], dp[′B′][0], dp[′C ′][0]).
Переходи в dp, для прикладу first_symbol = A (аналогiчно для iнших):
- Якщо s[i] = A, то dp[A][i] = max(dp[A][i+1], dp[C][i+1]) (пiсля A не може бути B). - Якщо s[i] = B,

то dp[A][i] = −∞. - Якщо s[i] = C: - Якщо далi йде B або кiнець рядка, то dp[A][i] = −∞. - Якщо
рядок виглядає як CACACACA[C], то перемiщуємо всi A лiворуч:

dp[A][i] = value_of_swapping_all_A_to_left
- Якщо рядок виглядає як CACACACACB...:
dp[A][i] = value_of_swapping_all_A_to_left+ dp[B][B...]
- Якщо рядок має вигляд CACACACAB..., то:
dp[A][i] = max(value_of_swapping_all_A_to_left + dp[B][B...],

value_of_swapping_bold_A_to_left+ dp[B][AB...] )
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Задача D1. Проста пiдпослiдовнiсть
Автор задачi: Антон Тригуб

Задачу пiдготували: Андрiй Столiтнiй, Костянтин Денисов
Розбiр написав: Костянтин Луценко

Блок 1
Ans = R - L + 1 - (L%2==0) - (R%2==0) + ((L==R)&&(L%2==0))

Блок 2
Можна перебрати всi 2n пiдпослiдовностей i перевiрити, чи вони є хорошими, порахувавши всi

префiкснi i суфiкснi суми. Можна для кожного з n(n+1)
2 можливих запитiв порахувати вiдповiдь,

перебравши всi її пiдпослiдовностi. Складнiсть O(2n · n).

Блок 3
Нехай

∑
[L,R] означає суму на пiдвiдрiзку [L,R]. Скажемо, що

∑
[L,R]

def
= 0 при L > R (порож-

нiй вiдрiзок).
Нехай

∑
[1, n] = S.

Визначення хорошого масиву переписується як
∑

[1, a] > 0,
∑

[a, n] > 0. Але∑
[a, n] =

∑
[1, n]−

∑
[1, a− 1]. Тому визначення хорошого масиву можна записати як∑

[1, a] ∈ [0, S]

Тому можна обрахувати dp[позицiя][поточна сума][максимальна префiксна сума яка
зустрiчалася], де значення динамiки — це максимальна кiлькiсть елементiв (або -INF, якщо
стан недосяжний). Складнiсть O(qn3).

Також помiтимо, що оптимальна вiдповiдь отримується з заданого вiдрiзка видаленням деякої
кiлькостi мiнус одиничок. Наша мета — з’ясувати, скiльки мiнус одиничок ми маємо видалити.

Блок *
Твердження. Масив є хорошим тодi i тiльки тодi, коли всi суми його пiдвiдрiзкiв є не бiльшими

за суму всього масиву.
Доведення.
⇐: Вiд супротивного, припустимо, всi вiдрiзки мають суму, меншу за S, але масив не є хоро-

шим. Через те, що масив не є хорошим, то iснує або його префiкс, або суфiкс, з вiд’ємною су-
мою. Без обмеження загальностi, нехай це префiкс, тобто iснує R таке, що

∑
[1, R] < 0. Але тодi∑

[R+ 1, n] = S −
∑

[1, R] > S, тобто вiдрiзок [1, R] має суму бiльшу за суму всього масиву.
⇒: Вiд супротивного, припустимо, що масив є хорошим, але iснує

∑
[L,R] >

∑
[1, n]. Тому∑

[1, n]−
∑

[L,R] =
∑

[1, L−1]+
∑

[R+1, n] < 0, тому хоча б одне з чисел
∑

[1, L−1] або
∑

[R+1, n]
є вiд’ємним, бо їх сума вiд’ємна. Отже, масив не є хорошим.

Повернемось до задачi — потрiбно визначити мiнiмальну кiлькiсть «-1», яку потрiбно видалити,
щоб суми на всiх пiдвiдрiзках не перевищували суму на всьому масивi.

Нехай
∑

[1, n] = S0. Нехай [L,R] — це пiдвiдрiзок з максимальною сумою (якщо таких декiлька,
то довiльний з них). Нехай

∑
[L,R] = M0. Хочемо зробити, щоб S = M , але спочатку маємоM0 > S0.

За одне видалення мiнус одинички S збiльшується на 1, а M не зменшується. Отже, рiзниця
M −S зменшується не бiльше, нiж на 1. Отже, ми маємо видалити щонайменше M0−S0 елементiв.

Доведемо, що M0 − S0 елементiв видалити завжди достатньо. Нехай
∑

[1, L − 1] = −P i∑
[R+1, n] = −Q. Помiтимо, що M0−S0 =

∑
[L,R]−

∑
[1, n] = −(

∑
[1, L−1]+

∑
[R+1, n]) = P +Q.

Помiтимо також, що P,Q 6 0 (тобто
∑

[1, L − 1] 6 0 та
∑

[R + 1, n] 6 0), бо iнакше [L,R] можна
розширити зi збiльшенням суми.

Нехай
∑′[L,R] — це сума на пiдвiдрiзку пiсля нашого видалення. Ми хочемо зробити, щоб тепер

всi суми
∑′[1, a] та ∑′[a, n] були невiд’ємнии, видаливши P +Q мiнус одиничок.

Для цього видалимо на префiксi [1, L − 1] деякi P мiнус одиничок, а на суфiксi [R + 1, n] деякi
Q мiнус одиничок. Якi саме — з’ясуємо пiзнiше. Тодi

∑′[1, L− 1] =
∑

[1, L− 1] + P = −P + P = 0,
аналогiчно

∑′[R+ 1, n] = 0.
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Помiтимо, що
∑

[a+ 1, L− 1] 6 0, бо iнакше
∑

[a+ 1, R] =
∑

[L,R] +
∑

[a+ 1, L− 1] >
∑

[L,R], а
ми позначили [L,R] вiдрiзок з найбiльшою сумою.

Помiтимо, що
∑

[L, a] > 0, бо iнакше
∑

[a+ 1, R] =
∑

[L,R]−
∑

[L, a] >
∑

[L,R], а ми позначили
[L,R] вiдрiзок з найбiльшою сумою.

Визначимо, якi додатковi умови необхiднi для того, щоб отриманий масив був хорошим:

1. a < L:

З’являється умова
∑′[1, a] > 0.

2. L 6 a 6 R:

∑′[1, a] =∑′[1, L] +∑′[L, a] = 0 +
∑′[L, a] > 0,

тобто це виконується автоматично.

3. a > R:

∑′[1, a] =∑′[1, L− 1] +
∑′[L,R] +

∑′[R+ 1, a] =

= 0 +M0 +
∑′[R+ 1, a] = M0 +

∑′[R+ 1, n]−
∑′[a+ 1, n] =

= M0 + 0−
∑′[a+ 1, n],

тобто з’являється умова
∑′[a+ 1, n] 6 M0.

Отже, необхiдно i достатньо, щоб для всiх a < L виконувалось
∑

[1, a] ∈ [0,M0], а також анало-
гiчна умова на суфiкси, тобто

∑
[a, n] ∈ [0,M0] для всiх a > R. Цього, наприклад, можна добитися,

якщо видаляти «-1» жадiбно: йдемо по [1..a] збiльшуючи a вiд 0 до L − 1 i, якщо префiксна сума
стала вiд’ємна, то видаляємо поточну мiнус одиницю. Тодi всi префiкснi суми стануть невiд’ємнi.
Припустимо, що при видаленнi одиницi на позицiї a виявилось, що

∑′[1, b] стала бiльшою за M0+1
для деякого b < L. Помiтимо, що в цей момент змiнились тiльки префiкснi суми, що правiше за a,
тобто b > a. Але

∑′[1, a] у цей момент стала рiвною 0. Тому
∑′[a+1, b] =

∑′[1, b]−∑′[1, a] = M0+1.
Але на цьому вiдрiзку ми нiчого не змiнювали, тобто∑′[a+ 1, b] =

∑
[a, b] = M0 + 1 > M0 =

∑
[L,R].

Але ми обирали M0 як максимальну суму на пiдвiдрiзку. Тому такого не може бути, а значить, всi
префiкснi суми лежать у потрiбних межах. Аналогiчно робимо з суфiксами.

Також варто зауважити, що ми дiйсно видалили рiвно P мiнус одиничок, тобто що сума на всьому
префiксi стала рiвною нулевi. Дiйсно, якщо при видаленнi мiнус одинички з позицiї a виявилось, що∑′[1, L− 1] > 0, то

∑
[a+ 1, L− 1] =

∑′[a+ 1, L− 1] =
∑′[1, L− 1]−

∑′[1, a] =∑′[1, L− 1]− 0 > 0,
а ми доводили, що суми на вiдрiзках виду [a, L− 1] завжди невiд’ємнi.

Отже, ми звели задачу до пошуку M0, S0 i виведення на екран величини R− L+ 1− (M0 − S0).

Блок 4
В розборi цього i наступних блокiв описано, як знайти M = max

l6L6R6r

∑
[L,R]. Як показано вище,

це розв’яже задачу.
Переберемо R. Маємо обрати L таке, що

∑
[L,R] максимальне, тобто

∑
[1, L − 1] мiнiмальне.

Можемо пiдтримувати це L одночасно з перебором R.
Складнiсть: O(qn)

Блоки 5-6
Нехай node[L,R] — це четвiрка значень:

• S — сума на цьому вiдрiзку;
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• A — максимальна сума префiксу цього вiдрiзку;

• B — максимальна сума суфiкса цього вiдрiзку;

• M — максимальна сума деякого пiдвiдрiзку цього вiдрiзку.

Тодi можна рахувати node[L,R] через node[L, a] та node[a+ 1, R] для деякого a: нехай

(S1, A1, B1,M1) + (S2, A2, B2,M2) = (S,A,M,B),

тодi:

• S = S1 + S2;

• A = max(A1, S1 +A2);

• B = max(B2, S2 +B1);

• M = max(M1,M2, B1 +A2).

Якщо ви дуже хочете здати цi блоки, але не здати наступний, можна використати sqrt-
декомпозицiю за O(q

√
n). Для цього слiд роздiлити масив на блоки довжини C (де C ∼

√
n) i

пiдрахувати node[kC, (k + 1)C − 1]. Далi для кожного запиту пошуку вiдповiдi можна виконувати
O(n/C) описаних вище злиттiв, а для запитiв оновлення потрiбно перераховувати суму для змiне-
ного блоку за O(C).

Блок 7
Описане в попередньому блоцi злиття можна обраховувати в деревi вiдрiзкiв, у вершинах якого

будуть зберiгатись числа S,A,B,M для вiдповiдних вiдрiзкiв. Запит get також буде використову-
вати дане злиття i поверне четвiрку чисел, з якої ми вiзьмемо M та S i виведемо R−L+1−(M−S).
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Задача D2. Проста задача
Автори задачi: Iгор Баренблат, Матвiй Асландуков

Задачу пiдготували: Iгор Баренблат, Матвiй Асландуков
Розбiр написав: Матвiй Асландуков

Введемо наступнi позначення:

• x =
n

max
i=1

ai;

• N =
T∑
i=1

ni, де ni — значення n в i-му наборi вхiдних даних;

• X =
T

max
i=1

xi, де xi — значення x в i-му наборi вхiдних даних;

• ans — мiнiмально можлива кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей серед k утворених.

Блок 1 (k = 1).
Iснує єдиний спосiб розбити масив a на одну пiдпослiдовнiсть. Щоб знайти кiлькiсть дивних пiд-

послiдовностей серед однiєї утвореної, достатньо перевiрити, чи є сума елементiв масиву a простим
числом — це можна зробити стандартним алгоритмом за O(

√
s), де s =

∑n
i=1 ai 6 nx.

Складнiсть обробки одного набору вхiдних даних — O(n+
√
nx).

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(N +N
√
X).

Блоки 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
Для розв’язку наступних блокiв доведемо двi допомiжнi леми.

Лема 1.
Твердження. Нехай q = n− k. Розглянемо наступний процес:

• Створимо n пiдпослiдовностей, де i-та початково складається з одного елементу ai.

• Виконаємо q операцiй «об’єднання»: пiд час кожної операцiї виберемо двi певнi пiдпослiдовно-
стi, та об’єднаємо їх в одну.

Тодi задача розбиття масиву на k непорожнiх пiдпослiдовностей еквiвалентна задачi об’єднання
n одноелементних пiдпослiдовностей за допомогою q описаних вище операцiй.

Доведення. Дiйсно, при виконаннi однiєї операцiї, кiлькiсть пiдпослiдовностей зменшуєть-
ся на 1, а отже пiсля виконання q операцiй, кiлькiсть пiдпослiдовностей буде дорiвнювати
n − q = n − n + k = k. Також легко помiтити, що будь-яке розбиття можна утворити за допо-
могою q описаних вище операцiй: для цього пiд час виконання чергової операцiї потрiбно вибрати
двi довiльнi пiдпослiдовностi, елементи яких належать однiй у вiдповiдному розбиттi.

Лема 2.
Твердження. ans > n− 2q.
Доведення. Дiйсно, в описаному вище процесi початково iснувало n дивних пiдпослiдовностей,

а кожна операцiя «об’єднання» зменшувала кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей не бiльше нiж на
2. Тому пiсля виконання будь-яких q операцiй, все ще мало б залишитися хоча б (n − 2q) дивних
пiдпослiдовностей.

Блок 6 (2k > n+ 1).
Оскiльки k = n − q, то 2 · (n − q) > n + 1 ⇒ n − 2q > 1. В такому випадку завжди можна

утворити вiдповiдь рiвно з (n − 2q) дивними пiдпослiдовностями, що є оптимальною вiдповiддю
згiдно з другою лемою. А саме, пiд час виконання чергової операцiї «об’єднання», виберемо двi
одноелементнi пiдпослiдовностi з однаковою парнiстю елементiв. Неважко помiтити, що це завжди
можна буде зробити:
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• для непарного n, iснує парна кiлькiсть або парних, або непарних елементiв, а тому максимум
один елемент може залишитися без пари, що вiдповiдає умовi (n− 2q) > 1.

• для парного n, максимум два елементи можуть залишитися без пари (один парний, iнший
непарний), що вiдповiдає умовi (n − 2q) > 2, яка виконується, оскiльки (n − 2q) є парним
числом та (n− 2q) > 1.

Оскiльки сума двох чисел з однаковою парнiстю є парним числом бiльшим за два, то у резуль-
татi «об’єднання» замiсть двох дивних пiдпослiдовностей утвориться одна недивна. Таким чином,
кожна операцiя буде зменшувати кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей на 2, що в пiдсумку зробить
ans = n− 2q.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(N).

Блоки 2, 3, 7.
Перед обробкою всiх наборiв вхiдних даних пiдрахуємо допомiжний масив isPrime[1..2X]

(isPrime[1..10X] у третьому блоцi), де isPrime[i] позначає, чи є число i простим. Це можна
зробити за O(X logX) за допомогою алгоритму «Решето Ератосфена».

Блок 2 (n 6 4).
При наявностi рiшення на перший та шостий блоки, потрiбно розглянути тiльки випадок

n = 4, k = 2, оскiльки для всiх iнших випадкiв виконується хоча б одна з умов 2k > n+ 1, k = 1.
При n = 4, k = 2 достатньо розглянути лише випадки, де обидвi пiдпослiдовностi складаються з

двох елементiв. Це можна зробити, перебравши один з трьох елементiв, який буде в пiдпослiдовностi
разом з a[1]. Якщо в якомусь з трьох випадкiв немає дивних пiдпослiдовностей (це можна перевiрити
за допомогою масиву isPrime), то ans = 0. Iнакше серед цих випадкiв треба знайти будь-який
з однiєю дивною пiдпослiдовнiстю. Такий завжди знайдеться, оскiльки в масивi довжини 4 iснує
пара елементiв однакової парностi (а отже їхня сума не є простим числом). Саме тому не потрiбно
розглядати випадки, де одна пiдпослiдовнiсть складається з одного елементу, а iнша — з трьох,
оскiльки в них гарантовано буде хоча б одна дивна пiдпослiдовнiсть (яка складається з одного
елементу, що є простим числом).

Не маючи рiшень на перший та шостий блоки, можна окремо розглянути усi можливi комбiнацiї
значень n, k, та вирiшити задачу для кожної з них окремо, перебравши усi необхiднi варiанти
утворення пiдпослiдовностей.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(X logX +N).

Блок 3 (T 6 20, n 6 10).
У цьому блоцi достатньо було перебрати всi можливi розбиття масиву a на k пiдпослiдовностей.

А саме, будь-яке розбиття можна задати за допомогою масиву ids довжини n, де ids[i] позначає
номер пiдпослiдовностi, до якої належить a[i].

Щоб розбиття однозначно задавалося масивом ids, достатньо розглядати лише такi ids, де
ids[1] = 1 та 1 6 ids[i] 6 (

i−1
max
j=1

ids[j] + 1) при i > 1. Дiйсно, оскiльки порядок пiдпослiдовностей

не має значення, без втрати загальностi можна вважати ids[1] = 1, а для кожного наступного i, i-й
елемент або буде входити до пiдпослiдовностi, в якiй вже зустрiчався якийсь попереднiй елемент
масиву a (тодi 1 6 ids[i] 6

i−1
max
j=1

ids[j]), або буде найлiвiшим елементом нової пiдпослiдовностi (тодi

без втрати загальностi можна вважати ids[i] =
i−1
max
j=1

ids[j] + 1).

Усi розбиття можна перебрати за допомогою рекурсивної генерацiї масиву ids. Наприклад, на-
ступний код на Python3 перебирає та рахує кiлькiсть розбиттiв масиву довжини 10:
def countPartitions(ids):

if len(ids) == 10:
return 1

return sum(countPartitions(ids + [id]) for id in range(1, max(ids) + 2))
print(countPartitions([1]))
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Експериментальним шляхом можна побачити, що при n = 10 кiлькiсть розбиттiв C = 115975.
Для кожного з них iз загальною кiлькiстю пiдпослiдовностей k у розбиттi, можна пiдрахувати кiль-
кiсть дивних пiдпослiдовностей за допомогою масиву isPrime, та вибрати розбиття з мiнiмальною
кiлькiстю.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(X logX + C ·N).

Блоки 4, 5, 7, 8.
Для цих блокiв буде наведено рiшення для 1 < k, 5 6 n та 2k < n + 1 ⇒ 2k 6 n ⇒ n 6 2q. При

невиконаннi цих умов, дивiться рiшення для блокiв 1, 2 та 6.

Блок 4 (n — парне, ai > 2).
Оскiльки всi ai > 2, то всi елементи масиву a— непарнi. Оскiльки q > n

2 , то спочатку розiб’ємо усi
елементи по парам, тим самим виконавши n

2 операцiй «об’єднання», та зробивши всi пiдпослiдвностi
недивними, оскiльки суми їхнiх елементiв будуть парними числами бiльше за два. Пiсля цього зали-
шиться виконати (q− n

2 ) операцiй «об’єднання», що можна зробити довiльним чином, оскiльки сума
будь-яких двох парних чисел є парним числом. Кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi
буде дорiвнювати нулю, що очевидно є мiнiмально можливою кiлькiстю.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(N).

Блоки 5, 7, 8.
Для розв’язку наступних блокiв доведемо допомiжну лему.

Лема 3.
Твердження. Серед п’яти простих чисел завжди можна знайти три числа, сума яких дiлиться

на 3 та не є простим числом.
Доведення. Помiтимо, що сума будь-яких трьох простих чисел перевищує 3, а отже ця сума

не є простим числом у випадку, якщо вона дiлиться на 3. Тепер доведемо, що можна знайти три
числа, сума яких дiлиться на 3. Припустимо, що це не так. Розглянемо залишки вiд дiлення на 3 всiх
заданих чисел. Якщо якийсь залишок зустрiчається хоча б 3 рази, то сума трьох вiдповiдних чисел
буде дiлитися на 3, що по припущенню неможливо. Також якщо усi залишки (0, 1, 2) зустрiчаються
хоча б один раз, то сума трьох вiдповiдних чисел буде дiлитися на 3, що по припущенню неможливо.
Це означає, що у масивi залишкiв зустрiчається лише два рiзних числа, кожне з яких зустрiчаєть-
ся максимум два рази, а тому загальна довжина масиву не перевищує 4. Отримали протирiччя,
оскiльки лема доводилася для п’яти чисел.

Блок 5 (n — непарне, ai > 2).
Оскiльки q — цiле число, то для непарного n нерiвнiсть q > n

2 можна посилити: q > n+1
2 . Оскiльки

n > 5, то згiдно з третьою лемою серед перших п’яти елементiв масиву a можна знайти трiйку з
сумою, що не дiлиться на 3. Знайдемо таку трiйку шляхом повного перебору всiх C3

5 = 10 трiйок, та
об’єднаємо вiдповiднi елементи в одну пiдпослiдовнiсть, виконавши двi операцiї «об’єднання». Iншi
(n− 3) елементи розiб’ємо по парам довiльним чином, виконавши n−3

2 операцiї «об’єднання». Пiсля
цих (2 + n−3

2 = n+1
2 ) операцiй «об’єднання» усi пiдпослiдовнiстi будуть недивними, i тiльки перша

матиме непарну суму елементiв.
Оскiльки k > 1, то маючи лише одну недивну пiдпослiдовнiсть з непарною сумою та решту недив-

них пiдпослiдовнiстей з парною, фiнальнi c = (q− n+1
2 ) операцiй «об’єднання» можна витратити на

об’єднання (c+1) пiдпослiдовностей з парною сумою в одну пiдпослiдовнiсть також з парною сумою.
Кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi буде дорiвнювати нулю, що очевидно є мiнiмально
можливою кiлькiстю.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(N).

Блок 8 (n — непарне).
Аналогiчно п’ятому блоку, тут буде виконуватися нерiвнiсть q > n+1

2 .
Поступово розглянемо всi можливi «типи» масиву a:

1. Кiлькiсть двiйок в масивi a — непарна.
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Тодi кiлькiсть непарних елементiв в масивi a — парна. Залишимо одну двiйку в окремiй одно-
елементнiй пiдпослiдовностi та використаємо n−1

2 операцiй «об’єднання» для розбиття решти
(n− 1) елементiв масиву a на пари: парнi елементи з парними, непарнi — з непарними. Вико-
ристаємо додаткову операцiю «об’єднання», щоб об’єднати одноелементну пiдпослiдовнiсть з
двiйкою з будь-якою iншою пiдпослiдовнiстю. Пiсля цих (1+ n−1

2 = n+1
2 ) операцiй «об’єднання»

усi пiдпослiдовнiстi будуть недивними та матимуть парну суму елементiв. Фiнальнi (q − n+1
2 )

операцiй «об’єднання» можна зробити аналогiчно фiнальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку,
отримавши нульову кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi.

2. Кiлькiсть двiйок в масивi a — парна.

Тодi кiлькiсть непарних елементiв в масивi a — непарна. Спробуємо знайти трiйку непарних
елементiв з сумою, що дiлиться на 3 (це можна зробити так само, як у блоцi 5):

• Якщо така трiйка знайшлася, то об’єднаємо вiдповiднi елементи в одну пiдпослiдовнiсть,
виконавши двi операцiї «об’єднання». Виконаємо n−3

2 операцiй «об’єднання» для розбит-
тя решти (n − 3) елементiв масиву a на пари: парнi елементи з парними, непарнi — з
непарними. Пiсля цих (2 + n−3

2 = n+1
2 ) операцiй «об’єднання» усi пiдпослiдовнiстi будуть

недивними, i тiльки перша матиме непарну суму елементiв. Фiнальнi (q − n+1
2 ) опера-

цiй «об’єднання» можна зробити аналогiчно фiнальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку,
отримавши нульову кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi.

• Якщо така трiйка не знайшлася, то з третьої леми випливає, що кiлькiсть непарних еле-
ментiв не перевищує 3, а отже кiлькiсть двiйок хоча б 2. Розглянемо два випадки:
(a) Серед непарних елементiв iснує якийсь елемент x 6= 3. Залишимо x та двi двiйки в

окремих одноелементних пiдпослiдовностях. Виконаємо n−3
2 операцiй «об’єднання»

для розбиття решти (n − 3) елементiв масиву a на пари: парнi елементи з парними,
непарнi — з непарними. Оскiльки x — просте число бiльше за три, x може мати лише
два можливих залишка при дiленнi на 3:
i. x mod 3 = 2, тобто (x + 4) дiлиться на 3. Виконаємо двi операцiї «об’єднання»

одноелементних пiдпослiдовностей в одну: [x, 2, 2].
ii. x mod 3 = 1, тобто (x+2) дiлиться на 3. Виконаємо одну операцiю «об’єднання»,

щоб створити двоелементну пiдпослiдовнiсть: [x, 2], а другу операцiю, щоб
об’єднати останню двiйку з будь-якою iншою з перших n−3

2 пар.
Пiсля цих (2 + n−3

2 = n+1
2 ) операцiй «об’єднання» усi пiдпослiдовнiстi будуть недив-

ними, i тiльки одна матиме непарну суму елементiв. Фiнальнi (q − n+1
2 ) операцiй

«об’єднання» можна зробити аналогiчно фiнальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку,
отримавши нульову кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi.

(b) Всi непарнi елементи дорiвнюють трьом. Це означає, що в масивi a iснує лише один
непарний елемент, оскiльки iнакше б на попередьному кроцi знайшлася трiйка з су-
мою, що дiлиться на 3 ((3 + 3 + 3) mod 3 = 0). Iншими словами, a = [2, 2, . . . , 2, 2, 3].
Розглянемо два випадки:
i. q = n+1

2 . В такому випадку хоча б одна з утворених k пiдпослiдовностей бу-
де дивною: або пiдпослiдовнiсть з трiйкою ([3], [3, 2], [3, 2, 2]), або одноелементна
пiдпослiдовнiсть [2] (така завжди знайдеться, якщо пiдпослiдовнiсть з трiйкою
складається хоча б з чотирьох елементiв).
Виконаємо n−1

2 операцiй «об’єднання» для розбиття всiх (n − 1) двiйок на пари,
та ще одну операцiю, щоб об’єднати [2, 2] та [3]. Отримаємо розбиття з однiєю
дивною пiдпослiдовнiстю.

ii. q > n+1
2 ⇒ q > n+3

2 . В такому випадку n > 7, оскiльки при n = 5 єдине
можливе значення q = n+3

2 + 1 = 4, що вже розглянуто окремо у випадку
k = n− q = 5− 4 = 1.
Об’єднаємо останнi чотири елементи в пiдпослiдовнiсть [2, 2, 2, 3], виконавши три
операцiї «об’єднання». Об’єднаємо три двiйки в пiдпослiдовнiсть [2, 2, 2], виконав-
ши двi операцiї «об’єднання». Виконаємо n−7

2 операцiй «об’єднання» для розбиття
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решти (n − 7) двiйок на пари. Пiсля цих (5 + n−7
2 = n+3

2 ) операцiй «об’єднання»
усi пiдпослiдовнiстi будуть недивними, i тiльки одна з них матиме непарну суму
елементiв. Фiнальнi (q − n+3

2 ) операцiй «об’єднання» можна зробити аналогiчно
фiнальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку, отримавши нульову кiлькiсть дивних
пiдпослiдовностей у результатi.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(N).

Блок 7 (n — парне).
Нагадаємо, що тут розглядається розв’язок для 1 < k, 5 6 n, q > n

2 . Оскiльки n — парне, нерiв-
нiсть n > 5 можна посилити: n > 6.

Поступово розглянемо всi можливi «типи» масиву a:

1. Кiлькiсть двiйок в масивi a — парна.

Тодi кiлькiсть непарних елементiв в масивi a — парна. Використаємо n
2 операцiй «об’єднання»

для розбиття усiх n елементiв масиву a на пари: парнi елементи з парними, непарнi — з непар-
ними. Пiсля цих n

2 операцiй «об’єднання» усi пiдпослiдовнiстi будуть недивними та матимуть
парну суму елементiв. Фiнальнi (q − n

2 ) операцiй «об’єднання» можна зробити аналогiчно фi-
нальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку, отримавши нульову кiлькiсть дивних пiдпослiдовно-
стей у результатi.

2. Кiлькiсть двiйок в масивi a — непарна.

Тодi кiлькiсть непарних елементiв в масивi a — непарна. Спробуємо знайти непарний елемент
x такий, що (x+2) не є простим числом (це можна перевiрити за допомогою isPrime[x + 2]):

• Якщо такий елемент знайшовся, то об’єднаємо його з двiйкою в одну пiдпослiдовнiсть
[x, 2], виконавши одну операцiю «об’єднання». Виконаємо n−2

2 операцiй «об’єднання» для
розбиття решти (n − 2) елементiв масиву a на пари: парнi елементи з парними, непар-
нi — з непарними. Пiсля цих (1 + n−2

2 = n
2 ) операцiй «об’єднання» усi пiдпослiдовнiстi

будуть недивними, i тiльки перша матиме непарну суму елементiв. Фiнальнi (q − n
2 ) опе-

рацiй «об’єднання» можна зробити аналогiчно фiнальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку,
отримавши нульову кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi.

• Якщо такого елементу не знайшлося, це означає, що для всiх непарних елементiв x вико-
нується (x+ 2) mod 3 6= 0⇒ x mod 3 6= 1. Розглянемо два випадки:
(a) q = n

2 . В такому випадку хоча б одна з утворених k пiдпослiдовностей буде дивною:
або одноелементна пiдпослiдовнiсть (яка зажди є дивною), або пiдпослiдовнiсть [2, x],
де x 6= 2 (така завжди знайдеться, оскiльки двiйок непарна кiлькiсть, а тому хоча б
одна двiйка мала б об’єднатися з непарним елементом x).
Об’єднаємо двiйку з будь-яким непарним елементом, та виконаємо ще n−2

2 операцiй
«об’єднання» для розбиття решти (n−2) елементiв масиву a на пари: парнi елементи
з парними, непарнi — з непарними. Отримаємо розбиття з однiєю дивною пiдпослi-
довнiстю.

(b) q > n
2 ⇒ q > n+2

2 . Спочатку виконаємо першi n+2
2 операцiй «об’єднання» в залежностi

вiд «типу» масиву a:
i. В масивi a iснує хоча б три двiйки та одна трiйка. Об’єднаємо цi чотири елементи

в пiдпослiдовнiсть [2, 2, 2, 3], виконавши три операцiї «об’єднання». Виконаємо n−4
2

операцiй «об’єднання» для розбиття решти (n − 4) елементiв масиву a на пари:
парнi елементи з парними, непарнi — з непарними. Кiлькiсть виконаних операцiй
«об’єднання» — (3 + n−4

2 = n+2
2 ).

ii. В масивi a iснує хоча б п’ять двiйок. В такому випадку для кожного непарного
елементу x виконується x mod 3 = 2 (iнакше б розглянувся попереднiй випадок).
Об’єднаємо двi двiйки та будь-який непарний елемент x в пiдпослiдовнiсть
[2, 2, x], виконавши двi операцiї «об’єднання». Об’єднаємо три двiйки в пiдпослi-
довнiсть [2, 2, 2], виконавши двi операцiї «об’єднання». Виконаємо n−6

2 операцiй
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«об’єднання» для розбиття решти (n−6) елементiв масиву a на пари: парнi елемен-
ти з парними, непарнi — з непарними. Кiлькiсть виконаних операцiй «об’єднання»
— (2 + 2 + n−6

2 = n+2
2 ).

iii. В масивi a iснує рiвно три двiйки. Оскiльки n > 6, то в масивi a iснує хоча б
три непарнi елементи. Аналогiчно попередньому випадку, для кожного непарного
елементу x виконується x mod 3 = 2.
Об’єднаємо три двiйки в пiдпослiдовнiсть [2, 2, 2], виконавши двi операцiї
«об’єднання». Об’єднаємо три довiльнi непарнi елементи x, y, z в пiдпослiдовнiсть
[x, y, z], виконавши двi операцiї «об’єднання» (їхня сума буде дiлитися на 3, оскiль-
ки x mod 3 = y mod 3 = z mod 3 = 2). Виконаємо n−6

2 операцiй «об’єднання»
для розбиття решти (n − 6) елементiв масиву a на пари: парнi елементи з пар-
ними, непарнi — з непарними. Кiлькiсть виконаних операцiй «об’єднання» —
(2 + 2 + n−6

2 = n+2
2 ).

iv. В масивi a iснує рiвно одна двiйка. Оскiльки n > 6, то в масивi a iснує хоча б
п’ять непарних елементiв. Згiдно з третьою лемою, серед них можна знайти три
елементи, сума яких дiлиться на 3.
Знайдемо їх шляхом повного перебору всiх C3

5 = 10 трiйок, та об’єднаємо вiд-
повiднi елементи в одну пiдпослiдовнiсть, виконавши двi операцiї «об’єднання».
Об’єднаємо двiйку з двома iншими непарними елементами x, y в пiдпослiдов-
нiсть [2, x, y], виконавши двi операцiї «об’єднання». Виконаємо n−6

2 операцiй
«об’єднання» для розбиття решти (n−6) елементiв масиву a на пари: парнi елемен-
ти з парними, непарнi — з непарними. Кiлькiсть виконаних операцiй «об’єднання»
— (2 + 2 + n−6

2 = n+2
2 ).

Пiсля цих n+2
2 операцiй «об’єднання» усi пiдпослiдовнiстi будуть недивними, i тiльки

одна з них матиме непарну суму елементiв. Фiнальнi (q− n+2
2 ) операцiй «об’єднання»

можна зробити аналогiчно фiнальнiй частинi розв’язку п’ятого блоку, отримавши
нульову кiлькiсть дивних пiдпослiдовностей у результатi.

Складнiсть обробки всiх наборiв вхiдних даних — O(X logX +N).

Авторська реалiзацiя
Для кращого розумiння описаного вище розв’язку, його авторську реалiзацiю на Python3 можна

знайти за посиланням https://ideone.com/owiZT3.
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