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Задачi A, F, G є аналогами певних задач з ресурсу codeforces.com

Розбiр задачi «Арчi та кольори»
Пiдтримуватимемо множину неперетинних вiдрiзкiв стрiчки пофарбованих в однаковий колiр.

При виконаннi запиту першого типу кiлькiсть таких вiдрiзкiв не може збiльшитись бiльше нiж на 2.
Також при змiнi множини потрiбно додавати на певних пiдвiдрiзках масиву a цiле число — необхiдно
скористатись технiкою додавання на вiдрiзку.

Складнiсть: O((n+m) · log(n+m)) часу та O(n+m) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та пiдпослiдовностi»
Помiтимо, що iснує пiдпослiдовнiсть мiнiмальної цiни якiй належить найлiвiший мiнiмальний

елемент масиву a. Оскiльки цiна циклiчно зсунутої пiдпослiдовностi рiвна цiнi цiєї пiдпослiдовностi,
то пiсля циклiчного зсуву масиву a задача зовсiм не змiниться. Циклiчно зсунемо масив a так, щоб
найлiвiший мiнiмальний елемент масиву a був першим елементом масиву пiсля зсуву.

Скористаємось iдеєю бiнарного пошуку по вiдповiдi. Реалiзуємо функцiю get(x) яка перевiрятиме
чи iснує пiдпослiдовнiсть довжини k з цiною не бiльше x.

Нехай dpi — довжина найдовшої пiдпослiдовностi з таких, що їх першим елементом є a1,
останнiм — ai, та для будь-якої пари їх сусiднiх елементiв сума цих елементiв не перевищує x.
dpi = max

ai+aj6x
(dpj +1), де j < i. Iтеруватимемось по масиву a злiва направо та оновлюватимемо зна-

чення елементу з номером ai дерева вiдрiзкiв через значення dpi. Тодi значення dpi легко рахувати
знаючи максимум в деревi вiдрiзкiв на iнтервалi (−∞;x− ai].

get(x) має повернути сигнал про те що потрiбна пiдпослiдовнiсть iснує, якщо iснує таке i, що
a1 + ai 6 x та dpi > k.

Складнiсть: O(n · log(n) · log(ans)) часу та O(n) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та дружнi точки»
Помiтимо, що пара точок дружня якщо прямокутник побудований на них як на протилежних

вершинах не мiстить iнших точок множини.
Вiдсортуємо точки. Порахуємо кiлькiсть пар дружнiх точок з номерами i < j у вiдсортованому

масивi точок таких, що yi > yj . Аналогiчним способом можна порахувати кiлькiсть пар дружнiх
точок з номерами i < j у вiдсортованому масивi точок таких, що yi < yj . Випадок yi = yj тривiаль-
ний.

Скористаємося трюком divide and conquer. Нехай solve(l, r) — шукане значення для пiдмасиву
точок з номерами l, l + 1, ..., r. solve(l, r) = solve(l, m) + solve(m + 1, r) + P , де P — кiлькiсть пар
дружнiх точок з номерами i < j (yi > yj) такими, що l 6 i 6 m < j 6 r.

Для кожної точки з номером i з множини l, l+ 1, ...,m знайдемо найвищу (за значенням y коор-
динати) точку з номером j таку, що l 6 j 6 m, j 6= i, xi 6 xj та yi > yj . Випишемо масив пар L, де
Li = (yi, y координата описаної точки) для l 6 i 6 m.

Для кожної точки з номером i з множини m+1, ..., r знайдемо найнижчу (за значенням y коор-
динати) точку з номером j таку, що m < j 6 r, j 6= i, xj 6 xi та yj > yi. Випишемо масив пар R, де
Ri = (yi, y координата описаної точки) для m < i 6 r.

Нескладно помiтити, що P рiвне кiлькостi пар номерiв (i, j) таких, що Li.second < Rj .first
< Li.first < Rj .second. Щоб порахувати це значення скористаємось iдеєю скануючої прямої. Додамо
подiї для кожного зi значень з цих масивiв пар. Iтеруватимемось по них вiд менших значень y до
бiльших.

4 типи подiй:

• Li.second — вiднiмаємо вiд P суму на iнтервалi дерева вiдрiзкiв (Li.first; +∞)

• Rj .first — додаємо значення 1 до елементу дерева вiдрiзкiв з номером Rj .second

• Li.first — додаємо до P суму на iнтервалi дерева вiдрiзкiв (Li.first; +∞)

• Rj .second — iгноруємо :)
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Складнiсть алгоритму можна оцiнити наступним чином: T (n) = 2 · T (n2 ) +O(n · log(n)).
Складнiсть: O(n · log2(n)) часу та O(n · log(n)) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та граф»
Пiсля покраски Арчi у графi не може iснувати ”бiлого циклу”. Якщо пiсля покраски Арчi зали-

шиться ”бiлий лiс”, то згiдно з описаним алгоритмом його буде покрашено у чорний колiр (завжди
iснуватиме бiле ребро iнцидентне вершинi степенi 1 цього ”бiлого лiсу”).

Нескладно помiтити, що вiдповiдь рiвна m−(кiлькiсть ребер остовного лiсу графу).
Складнiсть: O(n+m) часу та O(n+m) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та GCD»
Вважатимемо, що елемент a1 не буде видалено. Тодi GCD масиву a пiсля видалення з нього

не бiльше нiж k його елементiв є дiльником числа a1. Знайдемо для кожного дiльника d числа a1
кiлькiсть чисел з a що дiляться на нього та перевiримо чи їх кiлькiсть не менша за (n− k) — якщо
це так то оновимо вiдповiдь через d.

Факторизуємо число a1. Пiсля перебору його можливих простих дiльникiв до 3
√
a у нього за-

лишаться не факторизованими не бiльше нiж 2 простi дiльники. Далi a′ — число що утворилось
пiсля цiєї часткової факторизацiї (яке також необхiдно ”дофакторизувати”). Якшо iснує таке i, що
GCD(a′, ai) ∈ (1; a′) то значення GCD(a′, ai) — один з цих простих дiльникiв. Iнакше, в рамках
подальшого розв’язку задачi можна вважати що a′ — просте (неподiльна частина факторизацiї),
незалежно вiд того чи просте воно насправдi.

Нехай описана факторизацiя має наступний вигляд: a1 = pb11 · p
b2
2 · ... · p

bk
k . Визначимо dpi,j —

кiлькiсть елементiв масиву a що дiляться на дiльник j числа a1, за умови що степiнь з яким вхо-
дить pl в розклад такого елементу збiгається зi степiнню з якою входить pl в розклад j для всiх
l > i. Початковi значення динамiки: dp1,GCD(a1,ai)++ для всiх можливих i. Переходи динамiки:
dpi,j → dpi+1,j/(pti)

.
Перемiшаємо масив a i виконаємо описаний алгоритм ще раз. Потiм ще раз ... Оскiльки 2 ·k 6 n,

то на кожному такому кроцi вiрогiднiсть того що a1 не буде видалено не менша за 1
2 .

Складнiсть: O(K ·( 3
√
a+n·log(a)+D· log(a)

log(log(a)))) часу та O(n+D· log(a)
log(log(a))) пам’ятi при вiрогiдностi

помилки не бiльше 2−K .
Тут K — кiлькiсть iтерацiй описаного алгоритму, а D — кiлькiсть дiльникiв a (D ≈ O( 3

√
a)).

Розбiр задачi «Арчi та хрiнька»
Розглянемо задачу у виглядi руху злiва направо вiкна довжини len по масиву a. Необхiдно

досягати максимуму на ньому, а потiм здвигати його на одну позицiю вправо.
Нехай зафiксовано положення вiкна. Розглянемо окремо всi додатнi та вiд’ємнi числа у вiкнi.

Якщо додатних не бiльше нiж k, або вiд’ємних не бiльше нiж k, то можна перетворити всi додан-
ки суми на доданки однакового знаку за допомогою масиву p. Тодi вiдповiдь цього вiкна — сума
абсолютних значень чисел вiкна.

Нескладно помiтити, що за допомогою масиву p неоптимально одночасно робити якiсь додатнi
доданки суми вiд’ємними та вiд’ємнi додатними. Переберемо групу доданкiв (додатнi, вiд’ємнi) знак
яких будемо змiнювати за допомогою масиву p. Очевидно, що вигiдно змiнювати знак k максималь-
них за модулем доданкiв.

При здвигах вiкна пiдтримуватимемо два дерева вiдрiзкiв: одне для додатних чисел, iнше для
вiд’ємних. У вершинах зберiгатимемо пари (кiлькiсть чисел у вiдповiдному пiддеревi, сума цих
чисел). Виконувати потрiбний запит можна за допомогою технiки каскадного спуску по такому
дереву.

Складнiсть: O(n · log(n)) часу та O(n) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та максимальнi мiнiмуми»
Помiтимо, що для певного запиту можна скористатись iдеєю бiнарного пошуку по вiдповiдi.

Нехай зафiксовано висоту h i необхiдно дiзнатись чи iснує пiдвiдрiзок пiдвiдрiзку [l; r] довжини w
такий, що всi його елементи не менше h та нехай всiм елементам масиву a в деревi вiдрiзкiв якi
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не менше h вiдповiдає число 1, а тим що менше h — 0. Тодi все що необхiдно дiзнатись — чи iснує
пiдвiдрiзок довжини хоча б w з одиниць на вiдповiдному пiдвiдрiзку дерева? Такий запит легко
виконувати пiдтримуючи у кожнiй вершинi дерева вiдрiзкiв три значення: довжину найдовшого
пiдвiдрiзка з одиниць, довжину найдовшого префiкса з одиниць та довжину найдовшого суфiкса з
одиниць вiдповiдного пiдмасиву.

Змiнювати елементи дерева вiдрiзкiв потрiбно у порядку зменшення вiдповiдних елементiв ма-
сиву a.

Щоб знайти вiдповiдi на всi запити потрiбно або скористатись паралельним бiнарним пошуком,
або ж будувати описане дерево персистентно.

Складнiсть: O((n+m) · log2(n)) часу та O(n+m) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та суми пiдмасивiв»
Скористаємось iдеєю бiнарного пошуку по вiдповiдi. Реалiзуємо функцiю get(x) яка знаходитиме

кiлькiсть пiдвiдрiзкiв масиву з сумою чисел не бiльше x.
Порахувавши масив префiксних сум pref (pref0 = 0, prefi = a1+a2+...+ai) рахувати get(x) стає

достатньо просто: get(x) рiвний кiлькостi пар 1 6 i 6 j 6 n таких, що prefj−prefi−1 6 x. Iтеруючись
по i злiва направо по масиву pref та додаючи значення 1 до елементу з номером prefi−1 дерева
вiдрiзкiв до результату необхiдно буде додати суму на iнтервалi [prefi − x; +∞) дерева вiдрiзкiв.

Для зручностi всi значення prefi та prefi − x можна змасштабувати.
Складнiсть: O(n · log(n) · log(ans)) часу та O(n) пам’ятi.

Розбiр задачi «Арчi та додавання на вiдрiзку»
Будуватимемо вiдповiдь як послiдовнiсть вiднiмань числа 1 на пiдвiдрiзках масиву a, допоки всi

числа масиву не будуть рiвними 0.
Поки у масивi всi числа додатнi то найбiльш вигiдним кроком є вiдняти 1 на всьому масивi, а

коли у масивi з’являється хоча б одне значення 0 то задача стає незалежною для пiдвiдрiзкiв на якi
розбивають масив a нульовi елементи.

Складнiсть: O((ans+ n) · log(n)) часу та O(ans+ n) пам’ятi.
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