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問題概要

•長さ 𝑁の数列 𝐴が与えられる

操作：𝐴𝑙 , 𝐴𝑙+1 , … , 𝐴𝑟に +1加算

条件： 𝐴1 < ⋯ < 𝐴𝑘 > ⋯ > 𝐴𝑁となる 𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 が存在

•操作の最小回数は？



𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5
+𝐵1 +𝐵2 +𝐵3 +𝐵4



解法

• 𝐵𝑖 ≔ 𝐴𝑖+1 − 𝐴𝑖 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − 1 とする

𝐴1 < ⋯ < 𝐴𝑘 > ⋯ > 𝐴𝑁となる 𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 が存在

𝐵𝑗 ≥ 1 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1 かつ 𝐵𝑗 ≤ −1 𝑘 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 − 1

となる 𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 が存在

⟺



解法

• 𝐵𝑖 ≔ 𝐴𝑖+1 − 𝐴𝑖 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − 1 とする

𝐴1 𝐴2 𝐴3 𝐴4 𝐴5 𝐴6 𝐴7 𝐴8

+1

• 𝐵𝑖の値は境界部分のみ変化する
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問題概要

•長さ 𝑁 − 1の数列 𝐵が与えられる

操作(l,r)：𝐵𝑙 に +1加算、 𝐵𝑟に -1加算 1 ≤ 𝑙 < 𝑟 ≤ 𝑁 − 1
操作(l)  ：𝐵𝑙 に +1加算 1 ≤ 𝑙 ≤ 𝑁 − 1
操作(r)  ：𝐵𝑟に -1加算 1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑁 − 1

条件： 𝐵𝑗 ≥ 1 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1 かつ 𝐵𝑗 ≤ −1 𝑘 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 − 1

を満たす 𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 が存在

•操作の最小回数は？



• 𝑘の値が固定されたときの操作の最小回数を求めたい

• 𝐵𝑗 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1 に着目してみる

• 𝐵𝑗に -1加算すること、
𝐵𝑗 ≥ 1となっている値に +1加算することは不必要

•操作を1回するとある場所を +1加算できるので、
少なくとも σ𝑗=1

𝑘−1max 1 − 𝐵𝑗 , 0 回の操作が必要

条件： 𝐵𝑗 ≥ 1 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1 かつ 𝐵𝑗 ≤ −1 𝑘 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 − 1

を満たす 𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 が存在



• 𝑘の値が固定されたときの操作の最小回数を求めたい

• 𝐵𝑗 𝑘 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 − 1 も同様の考察で
少なくとも σ𝑗=𝑘

𝑁−1max 1 + 𝐵𝑗 , 0 回の操作が必要

•操作回数の下限は
𝐶𝑘 ≔ max σ𝑗=1

𝑘−1max 1 − 𝐵𝑗 , 0 , σ𝑗=𝑘
𝑁−1max 1 + 𝐵𝑗 , 0 となる

•操作(l,r)を使うことで 𝐶𝑘 回の操作で条件を満たすことが可能

条件： 𝐵𝑗 ≥ 1 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1 かつ 𝐵𝑗 ≤ −1 𝑘 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 − 1

を満たす 𝑘 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁 が存在



解法

•答えはmin 𝐶𝑘 ; 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁
ただし 𝐶𝑘 ≔ max σ𝑗=1

𝑘−1max 1 − 𝐵𝑗 , 0 , σ𝑗=𝑘
𝑁−1max 1 + 𝐵𝑗 , 0

• 𝐿𝑘 ≔ σ𝑗=1
𝑘−1max 1 − 𝐵𝑗 , 0 , 𝑅𝑘 ≔ σ𝑗=𝑘

𝑁−1max 1 + 𝐵𝑗 , 0 とおくと

• 𝐿𝑘 = 𝐿𝑘−1 +max 1 − 𝐵𝑘−1, 0 , 𝑅𝑘 = 𝑅𝑘+1 +max 1 + 𝐵𝑘 , 0

• Θ(𝑁)で計算可能
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