1. Лижний спорт (автор — Данило Мисак)
Ідейно найпростішим способом розв’язати задачу є такий: перебрати всі фрагменти послідовності, для кожного фрагмента підрахувати кількість одиниць і нулів на ньому та серед тих фрагментів, де ці кількості збігаються, вибрати найдовший. Такий алгоритм має час виконання порядку O(n3): усього O(n2) фрагментів, а на перевірку одного фрагмента потрібно O(n) операцій. У найпростішому вигляді алгоритм набирає 40 балів. Якщо його оптимізувати, наприклад перебирати фрагменти в порядку від найдовших до найкоротших і зупиняти виконання на першому фрагменті, що задовольняє умову, то вдасться добрати ще 10 балів.

Можна вдосконалити цей алгоритм і досягти оцінки O(n2). Для цього розглядаємо фрагменти обов’язково в такому порядку: спочатку всі, які починаються з першого члена послідовності (в порядку від найкоротшого до найдовшого), потім усі, які починаються з другого члена послідовності, потім усі, які починаються з третього члена послідовності і т. д. При цьому, розглядаючи наступний фрагмент із тим самим лівим кінцем, що попередній, ми вже знаємо кількість нулів та одиниць на ньому за винятком одного-єдиного нового числа в кінці цього фрагмента. Якщо ж наступний фрагмент має інший лівий кінець, ніж попередній, то він короткий (довжини 1). Тож на аналіз кожного з O(n2) фрагментів потрібно лише O(1) операцій. Такий алгоритм набирає 70 балів. Існує й дещо інший підхід, який після попередньої підготовки дозволяє аналізувати фрагмент за фіксований час (тобто за O(1)), але при цьому не змушує прив’язуватися до певного порядку перебору. Якщо перебирати фрагменти від найдовшого до найкоротшого, цей пі​дхід заробляє 80 балів.

Усі бали дозволяє здобути алгоритм, що дає відповідь за O(n) часу. Уявімо, що ліва точка плоскогір’я має певну фіксовану висоту (приміром, 106 м), а кожен підйом та спуск відповідно збільшують або зменшують цю висоту на 1 м. Якщо деякий фрагмент плоскогір’я містить однакову кількість підйомів та спусків, то висота, на якій розташований лівий кінець цього фрагмента, дорівнює висоті, на якій розташований правий кінець фрагмента. І навпаки: якщо лівий і правий кінці фрагмента розташовані на однаковій висоті, то фрагмент містить однакову кількість підйомів і спусків. Отже, якщо замість масиву нулів та одиниць розглядати масив чисел-висот, задачу можна переформулювати таким чином: знайти в масиві два однакових числа на якнайбільшій відстані одне від одного. Цю задачу можна розв’язати так. Проходячи масив висот зліва направо, для кожного значення висоти h будемо запам’ятовувати в окремому індексному масиві index першу позицію index[h], на якій у масиві висот це значення трапилося. Якщо ж значення h трапляється не вперше, то просто порівнюємо фрагмент, лівий кінець якого — index[h], а правий кінець — поточна позиція, із найдовшим знайденим на даний момент фрагментом з однаковими числами-висотами на кінцях.
2. Голосування (автор — Данило Мисак)
Нехай D — деяка підмножина присутніх на виборах делегатів. Залишимо у таблиці голосування голоси лише тих делегатів, що належать до підмножини D. Числа в комірках нової таблиці, очевидно, не перевищують відповідні числа у початковій таблиці (але останнє число в кожному стовпці вже не обов’язково є найменшим).

Лема. Усі делегати з підмножини D можуть бути послідовними в тому й лише у тому випадку, якщо в кожному рядку нової таблиці числа йдуть в порядку неспадання.
Доведення. Якщо послідовний делегат голосує в деякому раунді за певну заявку, то він продовжуватиме голосувати за цю ж заявку доти, доки її не буде виключено. Тож якщо всі делегати з множини D послідовні, то всі, хто голосував за певну заявку в деякому раунді, будуть голосувати за неї   і в наступному. Таким чином, числа в рядках ідуть у порядку неспадання.

Тепер, навпаки, нехай числа в рядках таблиці йдуть у порядку неспадання. Тоді можна безпосередньо побудувати приклад уподобань, які міг би мати кожен делегат із множини D. Позначимо число, що стоїть на перетині i-го рядка та j-го стовпця, через aij, 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ n + 1 – i (тут ми покладаємо a1n рівним загальній кількості делегатів у множині D, тобто проводимо фіктивний додатковий n-й раунд, у якому всі голосують за єдину заявку, що лишилася). В цих позначеннях рівно у a11 делегатів першою у списку стоїть заявка 1, у a21 делегатів першою у списку стоїть заявка 2, ..., у an1 делегатів першою у списку стоїть заявка n. Після першого раунду голоси тих, у кого першою в списку була заявка n, перерозподіляються на користь інших заявок. Інакше кажучи, другою в списку у кожного делегата, що голосував за n-ту заявку, маємо поставити одну з перших n – 1 заявок, а саме: у a12 – a11 із цих делегатів другою в списку буде стояти перша заявка, у a22 – a21 із них другою в списку буде друга заявка, ..., у a(n–1)2 – a(n–1)1 із них другою в списку буде (n – 1)-ша заявка. Аналогічно після другого раунду голоси тих, у кого останньою на даний момент у списку була заявка n – 1, перерозподіляються на користь перших n – 2 заявок. Тобто наступною в списку у кожного делегата, що голосував за (n – 1)-шу заявку, маємо поставити одну з перших n – 2 заявок, а саме: у a13 – a12 із них наступною в списку буде стояти перша заявка, у a23 – a22 із них наступною в списку буде друга заявка, ..., у a(n–2)3 – a(n–2)2 із них наступною в списку буде (n – 2)-га заявка. Продовжуємо такі самі операції далі. На останньому кроці, після (n – 1)-го раунду, a2(n–1) голосів «перерозподіляються» між єдиною заявкою, що залишилася, — тобто наступною у списку у кожного делегата, що голосував за другу заявку, маємо поставити першу заявку.

Звичайно, у такий спосіб ми не обов’язково повністю заповнимо списки кожного делегата. Наприклад, ті, хто голосував за першу заявку починаючи вже з першого раунду, голосуватимуть за неї до кінця, і, що йде у їхніх списках після першої заявки, ми не визначимо. Разом із тим у кінець кожного незаповненого списку ми можемо дописати решту заявок (яких іще не було у списку) в довільному порядку, не змінивши результатів голосування в жодному з раундів. Лему доведено.

Отже, задачу можна звести до такої: знайти таблицю T, числа в комірках якої не перевищують відповідні числа початкової таблиці, в кожному рядку числа йдуть у порядку неспадання, а сума чисел у кожному стовпці однакова і якомога більша. Така сума (чисел одного стовпця) і є шуканим значенням m. За допомогою ж алгоритму, наведеного в доведенні леми, з таблиці T можна відновити і приклад уподобань усіх m послідовних делегатів. Залишається знайти відповідну таблицю T.

Спершу замінімо у початковій таблиці кожне число на найменше серед чисел, що стоять праворуч від нього, і його самого. Отриману таблицю позначимо через U. У таблиці U числа в рядках ідуть у порядку незменшення. За побудовою числа в комірках шуканої таблиці T не можуть перевищувати відповідні числа таблиці U, тому значення m не може бути більшим за суму чисел довільного стовпця таблиці U, зокрема й за найменшу з таких сум. Насправді найменша із цих сум і є шуканим значенням m: на базі таблиці U нам вдасться побудувати таблицю T таким чином, щоб кожен стовпчик таблиці T мав суму m. Для цього спершу, якщо потрібно, довільним чином зменшимо числа в першому стовпці таблиці, щоб сума чисел у ньому стала рівною m. Далі, якщо потрібно, зменшимо числа у другому стовпці так, щоб вони не стали меншими за своїх сусідів зліва, але їхня сума також виявилася рівною m (це можна зробити, адже якщо зменшити всі числа максимально, тобто так, щоб вони стали рівними своїм сусідам зліва, то сума чисел другого стовпця не буде перевищувати суму першого стовпця, тобто числа m). Далі зменшимо у такий же спосіб величини у третьому стовпці, не порушивши монотонності чисел у рядках і досягнувши того, що сума вже й у третьому стовпці стане рівною m. Продовжуватимемо цю операцію, поки сума не стане однаковою і рівною m в усіх стовпцях. Отримаємо таблицю T.

Додамо, що за умови оптимальної реалізації наведений розв’язок дає відповідь за O(n(n + m)) часу. Разом із тим у контексті олімпіади задача була розрахована більше на ідейне розв’язання і мала відносно невеликі обмеження, тож повний бал можна було набрати, не зосереджуючись занадто на деталях реалізації.

Насамкінець зауважимо, що в дійсності процедура голосування за місто, що прийматиме Олімпійські ігри, має незначні відмінності від описаної в задачі: по-перше, в раунді не можуть брати участь делегати, що представляють країни, заявки яких беруть у цьому раунді участь; по-друге, якщо якась із заявок набере понад 50 % голосів у довільному раунді, голосування припиняють достроково; по-третє, в разі рівності голосів у кількох заявок, що претендують на виліт, між ними проводять додатковий проміжний раунд. Пропонуємо читачу самостійно подумати над тим, як саме ці зміни впливають на задачу визначення найбільшої підмножини послідовних делегатів.
3. Олімпійське містечко (автор — Данило Мисак)
Заробити близько 40 балів можна за допомогою перебору: перебираючи або варіанти розселення, або підмножини спортсменів, побажання яких потрібно задовольнити. Одним же з підходів, що дозволяє заробити повний бал, є так званий жадібний. Його ми розглядаємо нижче.

Передусім, оптимальним варіантом розселення назвемо такий, що забезпечує найбільшу кількість задоволених спортсменів. Оптимальних варіантів розселення може бути й декілька різних (тоді всі вони задовольняють однакову й максимально можливу кількість спортсменів). Пару спортсменів називатимемо взаємною, якщо ці спортсмени хочуть поселитися одне з одним.

Лема 1. Серед оптимальних варіантів розселення є такий, за якого кожна взаємна пара спортсменів оселяється разом.
Доведення. Розгляньмо довільний оптимальний спосіб розселення спортсменів. Нехай деяка взаємна пара живе окремо. Тоді один зі спортсменів a з цієї пари живе з деяким спортсменом x, а інший спортсмен b з цієї пари живе разом із y. Очевидно, жодна з пар (a, x) та (b, y) не може бути взаємною, а разом у цих парах щонайбільше два задоволених спортсмени (x та y). Помінявши місцями спортсменів x та b, ми дістанемо пари (a, b) та (x, y), серед яких є вже принаймні одна взаємна і в яких, відповідно, кількість задоволених спортсменів не менша за два. У такий спосіб ми збільшили кількість взаємних пар, які живуть разом, не порушивши оптимальності розселення. Повторивши подібне достатню кількість разів, одержимо оптимальне розселення, в якому всі взаємні пари живуть разом. Лему доведено.

Отже, можемо поселити всі взаємні пари спортсменів одне з одним і відкинути їх. Тепер, звичайно, у деяких спортсменів може не залишитися бажаного співмешканця, але в іншому задача відповідає початковій. Тому коректним є говорити про оптимальні розселення для решти спортсменів, тобто для підмножини спортсменів, яких ми ще не відкинули. Спортсмена, з яким ніхто (серед тих, хто залишився) не хоче жити, будемо називати непопулярним.

Лема 2. Якщо серед спортсменів, яких іще не відкинуто, є непопулярний і того, з ким він хоче жити, також не відкинуто, то існує оптимальне розселення, у якому побажання цього непопулярного спортсмена задоволено.
Доведення. Як і в доведенні попередньої леми, розглядатимемо довільний оптимальний спосіб розселення спортсменів. Хай непопулярний спортсмен a живе з деяким спортсменом x, а спортсмен b, з яким хоче жити a, живе з y. У парі (a, x) немає жодного задоволеного спортсмена, а в парі (b, y) такий щонайбільше один: усі взаємні пари вже виключено. Помінявши x та b місцями, ми дістанемо пари (a, b) та (x, y), у яких задоволеним є принаймні один спортсмен a, і, отже, не порушимо оптимальності розселення. Лему доведено.

Таким чином, якщо серед спортсменів, які залишилися, є непопулярний, можемо поселити його з тим, з ким він хоче жити, і, відкинувши цю пару, повторити міркування. А якщо того, з ким хоче жити непопулярний спортсмен, уже відкинуто, то можемо відкинути лише самого цього непопулярного спортсмена: незалежно від того, з ким він зрештою житиме, ні він, ні його співмешканець задоволеними не будуть. Після певної кількості відкидань настане момент, коли серед тих спортсменів, що залишилися, не знайдеться непопулярних. Пропонуємо читачу самостійно пересвідчитись, що це можливо лише за таких обставин: або просто не залишиться жодного спортсмена (тобто всіх уже буде розселено), або спортсмени, які залишаться, утворюватимуть один чи кілька циклів: цикл — це ситуація, коли a1 хоче жити з a2, a2 хоче жити з a3, ..., ak–1 хоче жити з ak, а ak хоче жити з a1. У циклі довжини k неможливо задовольнити більше ніж [k / 2] спортсменів; разом із тим задовольнити рівно [k / 2] можна тривіальним чином. Вирахувавши для кожного циклу таку величину і склавши їх усі з кількістю раніше задоволених (і відкинутих) спортсменів, дістанемо остаточну відповідь.

Неоптимальна реалізація поданої схеми роз​в’язування (або інший алгоритм із часом виконання O(n2)) набирає від 70 балів. Щоб здобути повний бал, потріб​но для кожного спортсмена зберігати у спеціальному лічильнику кількість охочих із ним жити. Після відкидання спортсмена лічильник того, з ким він хотів жити, треба зменшувати на одиницю, а якщо внаслідок цієї операції лічильник став нульовим, тобто спортсмен став непопулярним, — додавати його у спеціальну чергу для подальшого розгляду й відкидання. Це дозволить зробити час виконання алгоритму лінійним.

Зауважимо, що існує й альтернативний спосіб роз​в’язати задачу за лінійний час.
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