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Çàäà÷à A. Ïî÷òè ëþáèìûå ÷èñëà

Àâòîð çàäà÷è: Ãðèãîðèé Øîâêîïëÿñ
Àâòîð ðàçáîðà: Ãðèãîðèé Øîâêîïëÿñ

Òðåáîâàëîñü íàéòè êîëè÷åñòâî ÷èñåë çàêàí÷èâàþùèõñÿ ÷èñëîì n (ïî÷òè ëþáèìûõ ÷èñåë), íå
ïðåâîñõîäÿùèõ m.

Ðåøåíèå:

Ðàçîáüåì ÷èñëî m íà äâå ÷àñòèm1 è m2. Òî åñòü, åñëè ïðèïèñàòü ê m1 ñïðàâà m2, ìû ïîëó÷èì
÷èñëî m. Ïðè ýòîì äëèíà ÷èñëà m2 äîëæíà ðàâíÿòüñÿ äëèíå ÷èñëà n.

Îòâåò íà çàäà÷ó � ÷èñëî m1 + 1 , êîòîðîå îáîçíà÷àåò ñêîëüêî ñóùåñòâóåò âàðèàíòîâ äëÿ ïåðâûõ
öèôð ñ ó÷åòîì âåäóùèõ íóëåé.

Åñòü òîëüêî îäíî èñêëþ÷åíèå, êîãäà m2 < n , òîãäà îòïàäàåò âàðèàíò ïî÷òè ëþáèìîãî ÷èñëà
ñôîðìèðîâàííîãî ïðèïèñûâàíèåì ê m1 ñïðàâà ÷èñëàn, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îíî áóäåò áîëüøå m.

Äëÿ ðàçáèåíèÿ ÷èñëà m íà äâå ÷àñòè íóæíî áûëî íàéòè ìèíèìàëüíîå ÷èñëî x òàêîå, ÷òî 10x > n ,
òîãäà m1 = m � 10x , à m2 = m mod 10x . (� � öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå, à mod � îñòàòîê).

Òàê êàê x íå ïðåâîñõîäèò 9, ðåøåíèå ðàáîòàåò áûñòðî è ëåãêî óêëàäûâàåòñÿ â ïîñòàâëåííûå
îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè.

Çàäà÷à Â. Ïàðîëü îò ñåéôà

Àâòîð çàäà÷è: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ
Àâòîð ðàçáîðà: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ

Ïî äàííîé ñòðîêå òðåáîâàëîñü ñêàçàòü, ìîæíî ëè ïîìåíÿòü â íåé ìåñòàìè íå áîëåå ÷åì äâà
ñèìâîëà, ÷òîáû îíà ñòàëà ïàëèíäðîìîì.

Ðåøåíèå:

Äëÿ íà÷àëà ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ¾ïëîõèõ¿ ïàð: òàêèõ 1 � i < jsj
2 , ÷òî si 6= sjsj� i � 1.

Åñëè êîëè÷åñòâî òàêèõ ïàð áîëüøå 2, îòâåò ¾NO¿.
Åñëè êîëè÷åñòâî òàêèõ ïàð ðàâíî 0, îòâåò ¾YES¿.
Åñëè ïàðà îäíà, òî åñòü äâà ñëó÷àÿ:

� Åñëè äëèíà ñòðîêè ÷åòíàÿ, òî îòâåò ¾NO¿.

� Åñëè äëèíà ñòðîêè íå÷åòíàÿ, íàäî ïðîâåðèòü, ÷òî îäèí èç ñèìâîëîâ ïëîõîé ïàðû ðàâåí öåí-
òðàëüíîìó ñèìâîëó ñòðîêè ( sjsj=2), èíà÷å îòâåò ¾NO¿.

Åñëè ïëîõèõ ïàðû äâå, íàäî ðàçîáðàòü íåñêîëüêî ñëó÷àåâ è ïðîâåðèòü, ìîæíî ëè ýòè ÷åòûðå
ñèìâîëà êàê-òî ïîìåíÿòü ìåñòàìè, ÷òîáû îáå ïàðû ïåðåñòàëè áûòü ïëîõèìè.

Çàäà÷à C. Øèôðîâêà

Àâòîð çàäà÷è: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ
Àâòîð ðàçáîðà: Äìèòðèé Ôèëèïïîâ
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Ïî äàííîìó îòðåçêó [l; r ] áåñêîíå÷íîé ñòðîêè 123456789101112::: òðåáîâàëîñü íàéòè êîëè÷åñòâî
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ïîëíîñòüþ ëåæàùèõ â íåì.

Ðåøåíèå:

Äëÿ íà÷àëà íàéäåì êîëè÷åñòâî öèôð â ÷èñëå, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîäèò ëåâàÿ ãðàíèöà îòðåçêà.
Ýòî êîëè÷åñòâî áóäåò ÿâíî íå áîëüøå 17, ïîýòîìó åãî ìîæíî áûëî íàéòè îäíèì ïðîõîäîì öèêëà.
Òðåáîâàëîñü òîëüêî âûâåñòè èëè çàìåòèòü ôîðìóëó êîëè÷åñòâà öèôð, òðåáóþùèõñÿ äëÿ çàïèñè âñåõ
d-çíà÷íûõ ÷èñåë: 9 � 10d� 1 � d.

Ïîñëå ýòîãî, çíàÿ, ñêîëüêî â ÷èñëå, êîòîðîå ïåðåñåêàåò ëåâàÿ ãðàíèöà îòðåçêà, öèôð, íåñëîæíî
íàéòè è ñàìî ÷èñëî lNumber : lNumber = d(l � lSum � 1)=lDigits e, ãäå lDigits � êîëè÷å-
ñòâî öèôð â ÷èñëå, à lSum � êîëè÷åñòâî öèôð, òðåáóþùèõñÿ äëÿ çàïèñè âñåõ < lDigits -çíà÷íûõ
÷èñåë. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðåøàÿ çàäà÷ó äëÿ ÷èñëà r , íàõîäèì: rNumber = b(r � rSum)=rDigits c.

Êîììåíòàðèé
Ìíîãèå ó÷àñòíèêè ïîëó÷àëè íåïðàâèëüíûå îòâåòû íà ñëåäóþùèõ òåñòàõ: [101; 101], [239; 239]

èç-çà òîãî, ÷òî âûâîäèëè îòðèöàòåëüíûé îòâåò âìåñòî 0.

Çàäà÷à D. Çàõâàò ïðîâèíöèé

Àâòîð çàäà÷è: Èëüÿ Ïåðåñàäèí
Àâòîð ðàçáîðà: Èëüÿ Ïåðåñàäèí

Äàíî äåðåâî è çàïðîñû: ïåðåêðàñèòü âåðøèíó èç áåëîãî â ÷åðíûé è íàîáîðîò è ñêàçàòü, ñêîëüêî
íà ïóòè ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè âåðøèí èç ìèíèìàëüíîãî ñâÿçàííîãî ïîäãðàôà, ïîêðûâàþùåãî
âñå ÷åðíûå âåðøèíû.

Ðåøåíèå:

Ïîäâåñèì äåðåâî çà íåêîòîðóþ âåðøèíó. Ïîñ÷èòàåì ãëóáèíó êàæäîé âåðøèíû. Çàìåòèì, ÷òî ñà-
ìàÿ âûñîêàÿ âåðøèíà ïîêðûâàþùåãî ïîäãðàôà � ýòî lca äâóõ ñàìûõ äàëüíèõ â ïîðÿäêå ýéëåðîâîãî
îáõîäà âåðøèí. Îáîçíà÷èì ýòó âåðøèíó çà v. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî âåðøèíà ïðèíàäëåæèò ïîêðûâà-
þùåìó ïîäãðàôó, òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà ëåæèò â ïîääåðåâå v è â åå ïîääåðåâå ñîäåðæèòñÿ
÷åðíàÿ âåðøèíà.

Îáîéäåì äåðåâî dfs è çàïîìíèì äëÿ êàæäîé âåðøèíû u âðåìÿ âõîäà è âûõîäà äëÿ íåå �
tin u ; toutu . Òåïåðü êàæäîé âåðøèíå u ñîîòâåòñòâóåò îòðåçîê [tin u ; toutu ], êîòîðûé çàäàåò åå ïîä-
äåðåâî, òî åñòü äëÿ âñåõ âåðøèít â åå ïîääåðâå âûïîëíåíî tin u � tin t � toutu .

Çàâåäåì ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ áóäåò ïîìîãàòü íàõîäèòü lca äâóõ âåðøèí. Íàïðèìåð, ïîñ÷èòàåì äâî-
è÷íûå ïîäúåìû äëÿ êàæäîé âåðøèíû. Áóäåì ïîääåðæèâàòü ñåò ÷åðíûõ âåðøèí, îòñîðòèðîâàííûõ
ïî tin u . Ïðè ïåðåêðàñêå âåðøèíû áóäåì óäàëÿòü èëè äîáàâëÿòü èç íåãî ïåðåêðàøåííóþ âåðøèíó è
ïåðåñ÷èòûâàòülca äâóõ ñàìûõ äàëüíèõ âåðøèí â ñåòå � âåðøèíó v. Òàêæå áóäåì ïîääåðæèâàòü äåðå-
âî îòðåçêîâ (èëè äåðåâî Ôåíâèêà) äëÿ ñóììû è ïðè ïåðåêðàñêå âåðøèíû x óâåëè÷èâàòü/óìåíüøàòü
çíà÷åíèå â òî÷êå tin x íà åäèíèöó.

Íà çàïðîñ âòîðîãî òèïà äëÿ âåðøèí x è y � íàéäåì èõ lca è ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî âåðøèí èç
ïîêðûâàþùåãî ïîäãðàôà íà ïóòè îò èõ lca äî êàæäîé è ñëîæèì � ýòî è áóäåò îòâåòîì íà çàïðîñ.

Íàó÷èìñÿ ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âåðøèí èç ïîêðûâàþùåãî ïîäãðàôà íà ïóòè îò lca äî x. Ïîäíè-
ìåìñÿ îò âåðøèíû x äî áëèæàéøåé âåðøèíû èç ïîêðûâàþùåãî ïîäãðàôà � ýòî ìîæíî ñäåëàòü
äâîè÷íûì ïîäúåìîì, ïðîâåðÿÿ äëÿ êàæäîé âåðøèíû, ÷òî íà îòðåçêå âåðøèíû åñòü ÷åðíàÿ âåðøè-
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íà, äåëàÿ äëÿ ýòîãî çàïðîñ ñóììû ê äåðåâó îòðåçêîâ. Òåïåðü íóæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àè âçàèìíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ âåðøèíû x, lca è v, è â çàâèñèìîñòè îò íåãî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âåðøèí èç ïîêðû-
âàþùåãî ïîãðàôà íà ïóòè êàê ðàçíîñòü âûñîò äâóõ èç ýòèõ âåðøèí. Ðàçáîð ýòèõ ñëó÷àåâ ïðåäëàãàåì
ïðîèçâåñòè ñàìîñòîÿòåëüíî.

Èòîãî, êàæäûé çàïðîñ ïåðâîãî òèïà îáðàáàòûâàåòñÿ çà log(n) îïåðàöèé, à çàïðîñ âòîðîãî òèïà
çà log2(n) îïåðàöèé (äâîè÷íûé ïîäúåì è çàïðîñ ñóììû).

Èòîãîâîå âðåìÿ m � log2(n).
Èòîãîâàÿ ïàìÿòü n � log(n).
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