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Розбiр задачi «Козак Вус i екзамен»
В задачi просто необхiдно правильно реалiзувати визначення оцiнки Вуса яке описане в умовi.

Розбiр задачi «Козак Вус i гармата»
Якщо за x позначити вiдрiзок над якому знаходиться Козак, а за y висоту на якiй вiн знахо-

диться, то можна iмiтувати всi пострiли Вуса наступним чином. Спочатку x = 1, y = 0 (знаходиться
на першому вiдрiзку на висотi 0). Пiсля пострiлу ми кожен раз перевiряємо, чи ми впадемо на по-
точному вiдрiзку, чи полетимо далi: якщо ax+1 6 y або x = n ми впадемо на вiрiзку x, а iнакше
полетимо далi, причому x та y збiльшаться на одиницю. Якщо ж ми падаємо, то робимо y рiвним 0
i збiльшуємо кiлькiсть пострiлiв на одиницю. Далi все повторюється допоки x 6= n.

Розбiр задачi «Козак Вус i календар»
Помiтимо, що впорядкована трiйка чисел є коректною датою для конкретного формату якщо

a[M ] > Д. Тодi x.y.z є коректною датою для всiх форматiв якщо виконуються наступнi умови:
a[x] > y, a[y] > x, a[x] > z, a[z] > x, a[y] > z, a[z] > y (кожна пара чисел означає номер мiсяця i
номер доби в деякому форматi).

Рiшення за O(n3): перебираємо усi трiйки чисел i перевiряємо чи задовiльняють вони всi умови.
Рiшення за O(n2) : перебираємо числа x та y, що задовiльняють умови a[x] > y та a[y] > x. Тодi

на число z отримуємо такi обмеження: a[z] > max(x, y) i min(a[x], a[y]) >= z.
Пiдрахуємо масив dp[i][j]—кiлькiсть чисел z таких, що z 6 i i a[z] > j. Масив рахується за

простою формулою dp[i][j] = dp[i−1][j]+ (a[i] > j), де (a[i] > j) дорiвнює 1, якщо a[i] > j i дорiвнює
0 iнакше.

Тодi для зафiксованих чисел x та y dp[min(a[x], a[y])][max(x, y)] буде кiлькiстю чисел z, що
задовiльняють усi умови.

Розбiр задачi «Козак Вус i домноження»
Помiтимо, що якщо x = pl11 · p

l2
2 · ... · plww , де pi —рiзнi простi числа, а li —натуральнi числа

(розклад числа x на простi множники), то за 1 операцiю домноження можно перетворити x на будь-
яке y = pt11 · p

t2
2 · ... · ptww , де li 6 ti 6 2 · li. Тодi за k домножень можна перетворити x на будь-яке

y = pq11 · p
q2
2 · ... · p

qw
w , де li 6 qi 6 2k · li.

Зрозумiємо, у якому випадку вiдрiзок (пара описує вiдрiзок чисел al, al+1, ..., ar з масиву) l, r
є «гарним». По-перше, розклад на простi множники всiх чисел al, al+1, ...ar повинен складатися з
одних i тих самих простих чисел (нехай це будуть p1, p2, ..., pw). Тобто, вiдрiзнятися розклади можуть
лише степiнню входження того чи iншого простого числа. Скажемо, що mini —мiнiмальне таке
число, що у розкладi деякого числа з вiдрiзку, число pi входить у степенimini. Аналогiчно позначимо
за maxi максимальне таке число. Тодi вiдрiзок є «гарним», якщо виконується maxi 6 2k · mini

(1 6 i 6 w).
Тепер зрозумiло, що якщо вiдрiзок l, r є «гарним», i виконується r − l > 1, то вiдрiзки l+ 1, r та

l, r− 1 також є гарними. Тодi ми можемо можемо двома вказiвниками пiдтримувати максимальний
«гарний» вiдрiзок. Для перевiрки «гарностi» вiдрiзку будемо для кожного простого числа викори-
стовувати дерево вiдрiзкiв яке буде знати мiнiмальне та максимальне входження простого числа на
вiдрiзку (входження у розкладi на простi множники). Так як в умовi сказано, що простi дiльники
меншi за 30, ми можемо використовувати всього 10 дерев вiдрiзкiв (iснує рiвно 10 простих чисел
менших за 30).

Розбiр задачi «Козак Вус i країна»
Розв’язок: Помiтимо, що країна має вигляд дерева (один iз видiв графiв), при чому означення

регiону з центром у мiстi v еквiвалентне означенню пiддерева вершини v. Тому далi все буде у
термiнах графа. Зокрема, ax —число записане в вершинi x, а «переселення»— обмiн значеннями,
записаними у вершинах x та y.

Введемо szv - кiлькiсть вершин в поддеревi v. Далi дiлення усюди цiлочисельне.
По-перше, помiтимо, що медiана пiддерева v рiвна x тодi й тiльки тодi, коли в пiддеревi v при-

сутнє число x, кiлькiсть чисел менших за x рiвна
szv
2

, а кiлькiсть чисел бiльших за x рiвна
szv − 1

2
.
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Зафiксуємо пiддерево v та розглянемо числа x, для яких воно «гарне». Введемо позначення:
Масив A - вiдсортованi значення всього дерева.
Масив B - вiдсортованi значення пiддерева v.
Обидва масива 1-iндексованi.
A[0] поставимо рiвним −inf , а A[n+ 1] поставимо рiвним +inf .

Перше обмеження на число x:
Числа x 6 A[

szv
2

] не пiдходять, бо скiльки б «переселень» ми не зробили, кiлькiсть чисел менших

за x в пiддеревi буде менша за
szv
2

. Числа x > A[n + 1 − szv − 1

2
] не пiдходять, бо кiлькiсть чисел

бiльших за x в пiддеревi завжди буде менша за
szv − 1

2
. Для усiх чисел A[

szv
2

] < x < A[n+1−szv − 1

2
],

присутнiх в масивi A, при достатнiй кiлькостi «перемiщень» (наприклад k = n), пiддерево v було б
«гарним».

Отже, перше обмеження на число x: A[
szv
2

] < x < A[n+ 1− szv − 1

2
]

Друге обмеження:
Тепер за L[x] позначимо мiнiмальну кiлькiсть «переселень», яка необхiдна для «гарностi» пiд-

дерева при умовi, що x присутнє в деревi. Розглядати L[x] будемо лише для таких x, для яких
виконується перше обмеження.

Введемо mid =
szv
2

+ 1. Як ми бачимо, якщо не робити «переселень», то число B[mid] i буде
медiаною пiддерева, а отже, L[mid] = 0.

Доведемо, що для будь-якого m > 0, для всiх B[mid − m] <= x <= B[mid + m] виконується
L[x] <= m. Причому L[B[mid−m]] = L[B[mid+m]] = m.

Покажемо, що для будь-якого m > 0, для всiх B[mid +m − 1] < x <= B[mid +m] виконується
L[x] = m. За таких умов, кiлькiсть чисел менших за x в пiддеревi на m бiльше нiж потрiбно. Отже,
ми m чисел менших за x з пiддерева обмiняємо з m числами бiльше або рiвними за x не iз пiддерева.
Причому, якщо x не знаходилося в пiддеревi, то його необхiдно свапнути першочергово.

Покажемо, що для будь-якого m > 0, для всiх B[mid −m] <= x < B[mid −m + 1] виконується
L[x] = m. Розглянемо окремо випадки x = B[mid−m] й x > B[mid−m]:

• При x = B[mid −m] кiлькiсть чисел менших за x на m менша нiж потрiбно. Так як число x
уже присутнє в пiддеревi, нам достатньо m свапiв.

• ПриB[mid−m] < x < B[mid−m+1] кiлькiсть чисел менших за x на (m−1) менша нiж потрiбно.
Але через те, що x не присутнє в пiддеревi, нам необхiдно використати одне «переселення»
для того, щоб обмiняти число x i будь-яке число з пiддерева, яке бiльше за x. Отже, в цьому
випадку знову необхiдно m «переселень».

Твердження доведено, а тому друге обмеження на число x наступне:
B[mid− k] <= x <= B[mid+ k], де mid =

szv
2

+ 1.

Отже, конкретне пiддерево v є «гарним» для усiх чисел якi задовiльняють обидвi умови, а це усi

числа з перетину вiдрiзку [A[
szv
2

]+1, A[n+1− szv − 1

2
]− 1] та вiдрiзку [B[mid−k], B[mid+k]]. Тодi

наш алгоритм рiшення: для кожного пiддерева знаходимо вiдрiзок чисел, для яких вiн є «гарним».
Вiдповiддю на запит буде кiлькiсть вiдрiзкiв, що перетинають x.

Тодi рiшення за O(n2+mlogn): Знаходимо масив A. Знаходимо масив sz. Перебираємо вершину
v, знаходимо масив B. За формулами знаходимо необхiдний вiдрiзок. “Кiлькiсть вiдрiзкiв, що пере-
тинають x” є стандартною задачею з багатьма рiшеннями. Одним iз них є знаходження кiлькостi
вiдрiзкiв у яких права границя менша за x, або лiва бiльша за x. Усi iншi вiдрiзки перетинають x.

Рiшення за O(nlogn + m) або O(nlgon + mlogn) Помiтимо, що в масивi B ми шукаємо лише
два значення: B[mid − k] та B[mid + k]. Також необхiдно знати, що якщо виписати в масив C
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ейлерiв обхiд дерева, то вершини конкретного пiддерева будуть утворювати пiдмасив C. А отже,
B для конкретного v - вiдсортований пiдмасив C. Ми звели задачу до такої: нам потрiбно знайти
(mid − k)-те та (mid + k)-те по величинi число на вiдрiзку в масивi C). Така задача вирiшується
такою структурою даних як персистентне дерево вiдрiзкiв. Для кожного префiксу масива C ми
зберiгаємо свою версiю дерева вiдрiзкiв. Тодi якщо ми шукаємо вiдповiдь на вiдрiзку l, r, то рiзниця
версiй r та l − 1 i буде шуканим пiдмасивом.
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