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Қазақстан,

Problem A. Бағдаршам
Жауаптар келесi форматта: input→ output. jasyl→ 0, sary → 1, qyzyl→ 2.

Problem B. Жаңа графтағы қысқаша жолдар
Дейкстра алгоритмын қолданамыз. Бiрақ жаңа құрылған графта қырлар саны өте көп болуы мүм-
кiн. Бiзге тек мәнi ең кiшкентай таңдалмаған төбены алып отыру қажет.

Әр төбе үшiн оның бастапқы графтағы әлi таңдалмаған қырлардың жиының сақтап отырамыз. Ең
кiшi мәнi салмағы ең кiшi қырда болатының байқаймыз. Бұл қырдың мәнiң есептеу үшiн бiзге де-
ректер құрылымы қажет. Содан мәнi ең кiшi қырды табу үшiн, бiзге n мүмкiн мәннiң ең кiшкентайын
таңдау қажет.

Дейкстра алгоритмында қырды қарастырғанда, осы қырдың соңдары үшiн: бұл қырды таңдалмаған
қырлар жиынынан алып тастаймыз, қырды деректер құрылымына қосамыз және жаңа ең кiшi қыр
үшiн оның мәнiң есептеймiз.

Нәтижесiнде бiздiң деректер құрылымымыз келесi әрекеттердi қолдауға қабiлеттi болуы керек:

1. Берiлген x үшiн x · we + dpe мәндер арасындағы ең кiшi мәндi табу.

2. Жаңа (dpe, we) жазбасын қосу.

Мұны бiз online convex hull trick немесе li chao tree алгоритмдерi арқылы iске асыра аламыз.

Егер dpe өсу ретiмен қосылатының ескерсек, онда convex hull trick -тың (ki, bi)жұптары bi өсу ретiмен
қосылатын нұсқасын қолдансада болады. Жауапты бинарлық iзденiс немесе екi нұсқағыш арқылы
тапсада болады, себебi xте өсу ретiмен сұралады.

Уақыт күрделiгi O(m · log(m)).

Problem C. Жиымды қалпына келтiру
Әр сан 1 мен N арасында болғандықтан, онда N санына тек N саны бөлiнедi. Олай болса BN дегенi-
мiз A массивiнде N -ға тең элементтердiң саны. Оларды алып тастап, жаңа Bi мәндерiн санайтын
болсақ, онда қалған сандар N − 1-ден аспайды. Осы процестi N рет қайталаймыз.

python тiлiндегi код:

n = int(input())
b = list(map(int, input().split()))
ans = []

for i in range(n, 0, -1):
for j in range(1, b[i - 1] + 1):

ans.append(i)
for j in range(1, i):

if i % j == 0:
b[j - 1] -= b[i - 1]

print(*ans)

Problem D. Жиымдағы сұраулар туралы кезектi бiр есеп
Жиымды бiрдей сандардың блоктары ретiнде сақтайық. Мысалы, [1, 1, 0, 0, 0, 3, 3, 1] жиымы келесi-
дей үштiктер жиымымен сақталатын болады: [(1, 2, 1), (3, 5, 0), (6, 7, 3), (8, 8, 1)]. Мында әрбiр (l, r, x)
үштiгi барлық i (l ≤ i ≤ r) үшiн a[i] = x екенiн бiлдiредi.

Әр сұрау кейбiр үштiктердi жойып, үштен көп емес жаңа үштiк қоса алады.Жаңа үштiктердiң бiреуi
аралықтың өзi болады. Екi қосымша үштiк бiздiң аралық блоктарды ортасынан «кесiп» жатқан
болса қосыла алады.
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Аралықтағы саңдардың MEX мәнiн табу үшiн, сол аралықтағы бүкiл блоктарды тауып, ең бiрiншi
кездеспейтiн санды табуға болады. Бұл аралықтағы блоктар саны уақытында жұмыс iстейдi. Бiр
қарағанда, бұл тез O(n2) болып кетедi.

Дегенмен әрбiр блок тек бiр рет қана қаралады. Жалпы блоктардың саны n + 3q-тен аспайтынын
бiлемiз. Сондықтан қорытынды күрделiлiк O(n+ q) болады.

Блоктарды сақтау үшiн set немесе segment tree деректер жиымын қолдануға болады. Соңында уақыт
күрделiлiгi O((n+ q) log n) болады.

Problem E. Киiз үй
Егер ауылдың орталығын P нүктесiне қойсақ, барлық киiз үйлердi 2 түрге бөлуге болады: P нүк-
тесiне қатысты симметриялы жұбы барлар және жоқтар. Әрбiр жұбы жоқ киiз үй үшiн жауапқа +1
қосуымыз керек.

Керiсiнше, әрбiр P нүктесi үшiн, қанша киiз үйге жауапты үлкейту керек жоқ болатынын санайық.
Бұл мәндi M [P ] деп атайық. Демек бiзге n−M [P ] жаңа киiз үй қосу керек болады.

Барлық киiз үйлердiң A,B жұптарын қарап шығайық. Бұл жұп P = (A+B)/2 нүктесiне қатысты
симметриялы болады. Демек бiз M [(A+B)/2] мәнiне 2 қоса аламыз. Сонымен қатар, әрбiр A нүктесi
үшiн M [A] мәнiн 1-ге көбейтейiк (өйткенi әр нүкте өз-өзiне қатысты әрдайым симметриялы болады).

Ендi жауап n−maxAM [A] мәнiне тең болады. M мәндерiн map деректер жинағында оңай сақтасақ
болады. Қорытынды уақыт күрделiлiгi: O(n2 log(n)).

Problem F. Арман және құрылыс ойыны
n ≤ m деп есептейiк. Керiсiнше болса, бiр әрдайым кестенi 90 градусқа бұра аламыз.

2-ден басқа әрбiр жай сан тақ болатынын байқайық. 3 және n×m арасындағы барлық жай сандарды
санайық. Бұл мәндi k деп белгiлейiк.

Егер k = 0 болса, кез-келген кестенi шығара аламыз. Бұл мезеттен бастап k > 0 деп есептеймiз.

Егер n = 1 болса, бiзде барлық жағдайда сомасы тақ болатын бағандар болады. Сондықтан осында
жауап жоқ.

Егер k = 2 болса, сол екi жай санды бiр жолға қоюға болады. Бiрақ ол кезде бағадардың сомасы
тақ болады. Керiсiнше де дәл солай. Сондықтан осында да жауап жоқ.

Егер k тақ сан болса, жауап осында да жоқ. Өтйкенi әрбiр жолдың сомасы жұп болу керек болса,
демек бүкiл кестенiң де сомасы жұп болу керек.

Егер k қалдықсыз 4-ке бөлiнсе, кестеде 2 × 2 шаршыларын қойып шыға аламыз. Әрбiр осындай
шаршы түк өзгертпейтiндiктен, бұл әрдайым жұмыс iстейдi.

Алайда, бiзге керек шаршылардың саны кестеге сыймай жатса не iстеймiз? Мұндай жағдай ешқашан
болмайтындығына сенуге болады, өйткенi k — n × m-ге дейiнгi жай сандардың саны. Ал жай
сандар бүкiл кестенiң шаршыларымен салыстырғанда аса көп емес (N мәнiне дейiнгi жай сандардың
санын N

logN деп пайымдауға болады).

Ал егер k саны 4-ке бөлiнбесе, бiрақ 2-ге бөлiнсе ше? Мысалы k = 6? Осындай кезде бiз ұқсас түрде
келесiдей 3× 3 шаршысын құра аламыз:

XX.
.XX
X.X

Мында, «X» жай сан қойылған ұяшықты бiлдiредi. Бұл k = 6 жағдайына жауап болатынына оңай
көз жеткiзуге болады. Осы жерден бiзде тағы бiр жағдай шығады.

Егер n = 2 болса, жауап жоқ, өйткенi 3× 3 шаршысы кестемiзге сыймайды.
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Қалған барлық жағдайда жауап әрдайым бар болады. Алдымен 3×3шаршысын кез-келген бұрышқа
қояйық және k мәнiнен 6-ны азайтайық. Ендi k нақты 4-ке қалдықсыз бөлiнетiн болады, ал бұл
жағдайды бiз шығара аламыз.

Қорытынды уақыт күрделiлiгi: O(
∑

nm).

Problem G. Қызыл-қара дарақ
Белгiленген бояудың жауабын есептейiк.

Дарақтың түбiрi ретiнде 1 төбесiн алайық. Ендi cntv — v төбесiнiң кiшi дарағындағы(subtree) қызыл
төбелер саны. Онда жауап

∑
min(cnti, k−cnti) тең болады. Мүны әр қыр арқылы неше жұп өтетiнiң

қарау арқылы дәлелдеуге болады.

Бiр төбенiң түсiн ауыстырғанда k және түбiрге дейiнгi төбелердiң cnti өзгередi.

Әр төбе үшiн dpv,x,y — оның жауапқа қосатын мәнiң есептейiк, егер дарақтағы қызыл төбелер саны
x және cntv = y болса.

Онда v төбесiнiң түсiн ауыстырғанда:

• Егер бастапқыда v қызыл түстi болса, онда жауап келесi мәндердiң қосындысы:

– dpu,k−1,cnti−1 түбiрден v төбесiне дейiнгi жолдағы барлық u үшiн.

– dpu,k−1,cnti қалған барлық төбелер үшiн.

• Егер бастапқыда v қызыл түстi болса, онда жауап келесi мәндердiң қосындысы:

– dpu,k+1,cnti+1 түбiрден v төбесiне дейiнгi жолдағы барлық u үшiн.

– dpu,k+1,cnti қалған барлық төбелер үшiн.

Бұл дегенiмiз dp-ның тек O(n) мәнiң санап, олардың түбiрге дейiнгi соммасын сақтап бiлу қажет.
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