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Tresé

Dany jest ciag liczb catkowitych. Nalezy policzy¢ (modulo 10° 4 7) sume jego
dobrych podzialéw na przedzialy. Podzial ciagu na przedzialy jest dobry, jesli
reszta z dzielenia sumy liczb w kazdym z przedziatéw przez 10° 47 jest parzysta.

Rozwigzanie

Dla zadanego ciagu aq,as,...,a, policzmy ciag jego sum prefiksowych, a do-
kladniej ich reszt z dzielenia przez 10° +7. Oznaczmy go prefy, prefi, ..., prefo,
gdzie prefo = 0 i prefi = (prefi_1 + a;) mod (10° + 7). Zastanéwmy sie, jaka
jest reszta z dzielenia przez 10° + 7 sumy liczb z przedziatu [/, r]. Jedli zachodzi
pref,. > prefy_1, to suma ta to po prostu pref, — pref,_1. Jesli za$ zachodzi
pref, < prefy—1, to policzona w ten sposéb suma okazalaby sie ujemna, musimy
ja zatem zastapié przez pref, — prefo_1 + 10° + 7.

FLatwo zatem wywnioskowaé kiedy reszta z dzielenia sumy liczb z jakiegos
przedzialu jest parzysta. Dla przedziatu [, 7], jesli zachodzi pref, > prefo_1, to
musi zachodzié pref, = prefe—1 (mod 2). Jesli za$ zachodzi pref, < prefs_1,
to musi zachodzié pref, Z prefe—1 (mod 2).

Uzyjmy wiec programowania dynamicznego. Niech D P[i] oznacza liczbe po-
dzialéw na przedzialy prefiksu dlugosci i. Zaczynamy oczywiscie od DP[0] = 1.
Aby policzyé DPJi] przeiterujmy sie po poczatku ostatniego przedzialu w po-
dziale. Niech zaczyna sie na pozycji j. Jest on poprawny wtedy i tylko wtedy,
gdy reszta z dzielenia sumy liczb w nim jest parzysta. Musimy zatem wtedy
zwiekszy¢é DP[i] o DP[j — 1]. Gdyby$my zaimplementowali przejscia brutalnie,
skoniczylibySmy ze zlozonoécia kwadratowa, ktora zdecydowanie nas nie zado-
wala.

7 zebranymi obserwacjami latwo jest jednak wywnioskowaé, co nalezy zro-
bi¢. Skoro by obliczyé DP[i] musimy poznaé¢ sume po DP[j] dla takich j, ze
pref; < pref; oraz pref; = pref; (mod 2), to mozemy w tym celu uzy¢ drzewa
przedzialowego. Po przeskalowaniu wspélrzednych (ktérymi sa sumy prefikso-
we) pozwoli nam ono odczytywaé sume wartosci z dowolnego prefiksu. Poniewaz
interesuje nas jedynie suma dla wartosci o zadanej parzystosci, to mozemy zbu-
dowa¢ dwa drzewa przedziatowe — jedno dla warto$ci parzystych i jedno dla
nieparzystych.
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Dzieki temu bedziemy mogli pyta¢ zaréwno o prefiks wartosci o zadanej
parzystosci, jak i sufiks wartosci o przeciwnej parzystosci, a takze wprowadzaé
zmiany (dodawaé nowo policzone D P[i] na pozycji pref;). Kazda z tych operacji
bedzie standardowa operacja na drzewie przedzialowym. Zamiast drzewa prze-
dziatowego, w celu uproszczenia kodu, mozemy réwniez uzy¢ drzewa Fenwicka
(zwanego réwniez BIT lub drzewem potegowym). W obu wariantach, ze wzgle-
du na przeskalowanie oraz uzycie odpowiedniej struktury danych, kohczymy ze
ztozonoscia O(n - log(n)).
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