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Ëåòíÿÿ Êîìïüþòåðíàÿ Øêîëà, Áåðåíäååâû ïîëÿíû, 9 èþëÿ 2012 ãîäà

Çàäà÷à A. LCA
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lca.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lca.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Ïîäñ÷èòàéòå, ñêîëüêî ïàð âåðøèí (i, j) èìåþò îáùåãî ïðåä-
êà. Îáùèì ïðåäêîì âåðøèí i è j íàçûâàåòñÿ òàêàÿ âåðøèíó k, ÷òî è i, è j äîñòèæèìû
èç k.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàòñÿ öåëûå ÷èñëà 1 ≤ N ≤ 104, 0 ≤ M ≤ 104 �

êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå. Äàëåå ñëåäóþò M ñòðîê ïî äâà ÷èñëà îò 1 äî N . Ïàðà
÷èñåë (a, b) îçíà÷àåò, ÷òî èç âåðøèíû a åñòü ðåáðî â âåðøèíó b.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ïàð.

Ïðèìåðû
lca.in lca.out
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Çàäà÷à B. LCA - 2
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lca2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lca2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàíî ïîäâåøåííîå äåðåâî, ñîäåðæàùåå n (1 ≤ n ≤ 100 000) âåðøèí, ïðîíóìåðîâàííûõ
îò 0 äî n−1. Òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà m (1 ≤ m ≤ 10 000 000) çàïðîñîâ î íàèìåíüøåì îáùåì
ïðåäêå äëÿ ïàðû âåðøèí.

Çàïðîñû ãåíåðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàäàíû ÷èñëà a1, a2 è ÷èñëà x, y è z. ×èñëà
a3, . . . , a2m ãåíåðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ai = (x · ai−2 + y · ai−1 + z) mod n. Ïåðâûé
çàïðîñ èìååò âèä 〈a1, a2〉. Åñëè îòâåò íà i − 1-é çàïðîñ ðàâåí v, òî i-é çàïðîñ èìååò âèä
〈(a2i−1 + v) mod n, a2i〉.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà: n è m. Êîðåíü äåðåâà èìååò íîìåð 0. Âòîðàÿ ñòðîêà

ñîäåðæèò n− 1 öåëûõ ÷èñåë, i-å èç ýòèõ ÷èñåë ðàâíî íîìåðó ðîäèòåëÿ âåðøèíû i. Òðåòüÿ
ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà â äèàïàçîíå îò 0 äî n − 1: a1 è a2. ×åòâåðòàÿ ñòðîêà
ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: x, y è z, ýòè ÷èñëà íåîòðèöàòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ñóììó íîìåðîâ âåðøèí � îòâåòîâ íà âñå çàïðîñû.

Ïðèìåðû
lca2.in lca2.out
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Çàäà÷à C. LCA-3
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lca3.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lca3.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïîäâåøåííîå äåðåâî �ýòî îðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç öèêëîâ, â êîòîðîì â êàæ-
äóþ âåðøèíó, êðîìå îäíîé, íàçûâàåìîé êîðíåì îðèåíòèðîâàííîãî äåðåâà, âõî-
äèò îäíî ðåáðî. Â êîðåíü îðèåíòèðîâàííîãî äåðåâà íå âõîäèò íè îäíîãî ðåáðà.
Îòöîì âåðøèíû íàçûâàåòñÿ âåðøèíà, ðåáðî èç êîòîðîé âõîäèò â äàííóþ.

(ïî ìàòåðèàëàì Wikipedia)

Äàí íàáîð ïîäâåøåííûõ äåðåâüåâ. Òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

1. 0 u v Äëÿ äâóõ çàäàííûõ âåðøèí u è v âûÿñíèòü, ëåæàò ëè îíè â îäíîì äåðåâå.
Åñëè ýòî òàê, âûâåñòè âåðøèíó, ÿâëÿþùóþñÿ èõ íàèìåíüøèì îáùèì ïðåäêîì, èíà÷å
âûâåñòè 0.

2. 1 u v Äëÿ êîðíÿ u îäíîãî èç äåðåâüåâ è ïðîèçâîëüíîé âåðøèíû v äðóãîãî äåðåâà
äîáàâèòü ðåáðî (v, u). Â ðåçóëüòàòå ýòè äâà äåðåâà ñîåäèíÿòñÿ â îäíî.

Âàì íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âñå îïåðàöèè online, ò.å. âû ñìîæåòå óçíàòü ñëåäóþùèé
çàïðîñ òîëüêî âûïîëíèâ ïðåäûäóùèé.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ ÷èñëî n � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âåðøèí

â ðàññìàòðèâàåìûõ äåðåâüÿõ. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå ðàñïîëîæåíî n ÷èñåë � ïðåäîê êàæ-
äîé âåðøèíû â íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè, èëè 0, åñëè ñîîòâåòñòóþùàÿ âåðøèíà ÿâëÿåòñÿ
êîðíåì. Çàòåì ñëåäóåò ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ê âàøåé ïðîãðàììå. Êàæäàÿ èç
ñëåäóþùèõ ñòðîê ñîäåðæèò ïî òðè öåëûõ ÷èñëà: âèä çàïðîñà (0�äëÿ ïîèñêà LCA èëè 1�
äëÿ äîáàâëåíèÿ ðåáðà) è äâà ÷èñëà x, y. Âåðøèíû, ó÷àñòâóþùèå â çàïðîñå ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü ïî ôîðìóëå: u = (x− 1 + ans) mod n+ 1, v = (y − 1 + ans) mod n+ 1, ãäå ans - îòâåò
íà ïîñëåäíèé çàïðîñ òèïà 0.

Ñòðàíèöà 1 èç 2
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Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà òèïà 0, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî íà îòäåëüíîé ñòðî-

êå � îòâåò çà ýòîò çàïðîñ.

Ïðèìåðû
lca3.in lca3.out
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Çàäà÷à D. Îæåðåëüå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: necklace.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: necklace.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Þâåëèð äîëæåí ñäåëàòü ýêñêëþçèâíîå îæåðåëüå äëÿ Êîðîëåâû. Îæåðåëüå äîëæíî ñî-
ñòîÿòü èç ñåðåáðÿíûõ çîëîòûõ è áðîíçîâûõ áóñèíîê, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ ñòðîãî ñïå-
öèôèöèðîâàíî. Çîëîòûå áóñèíêè îäèíàêîâûå è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âçàèìîçàìåíÿåìî,
àíàëîãè÷íî îáñòîèò äåëî ñ ñåðåáðÿíûìè è áðîíçîâûìè áóñèíêàìè. Þâåëèð ïîäãîòîâèë
áóñèíû äëÿ ðàáîòû è íàíèçàë èõ íà îäèí äëèííûé ñòåðæåíü. Òåïåðü îí ãîòîâ ñîáèðàòü
îæåðåëüå ñíèìàÿ áóñèíû îäíó çà îäíîé ñî ñòåðæíÿ è íàíèçûâàÿ íà øíóðîê ñ ëþáîé èç
ñòîðîí, à â çàâåðøåíèå ïðîöåññà ñîåäèíÿÿ äâà êîíöà øíóðêà. Ñîåäèíåíèå áóäåò íåçàìåòíî,
ïîýòîìó îíî ìîæåò áûòü ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ áóñèíàìè.

Ê íåñ÷àñòüþ, áóñèíû íà ñòåðæíå ìîãóò íå áûòü â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè ïî-
ÿâÿòñÿ íà îæåðåëüå. Ïîýòîìó â ïðîöåññå ñáîðêè îæåðåëüÿ, þâåëèð ìîæåò áðàòü áóñèíû ñî
ñòåðæíÿ è îòêëàäûâàòü â ñòîðîíó. Þâåëèð õî÷åò ìèíèìèçèðîâàòü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî áóñèí, êîòîðûå îí îòëîæèò â ñòîðîíó â ïðîöåññå ñáîðêè îæåðåëüÿ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî L (1 ≤ L ≤ 1000) - êîëè÷åñòâî áóñèí â

îæåðåëüå. Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ñòðîêó èç L áóêâ (êàæäàÿ èç êîòîðûõ ëèáî G, ëèáî

S, ëèáî B, îçíà÷àþùàÿ çîëîòóþ, ñåðåáðÿíóþ èëè áðîíçîâóþ áóñèíó), êîòîðàÿ îïèñûâàåò
ôèíàëüíîå ñîñòîÿíèå îæåðåëüÿ (ðàçðåçàííîãî â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå è âûïðÿìëåíîãî). Òðå-
òüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ñòðîêó èç L áóêâ, îïèñûâàþùóþ ïîðÿäîê áóñèí íà ïàëî÷êå. Þâåëèð
ìîæåò áðàòü áóñèíû òîüëêî ñ ëåâîãî êîíöà ïàëî÷êè. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âîçìîæíî ñîáðàòü
îæåðåëüå èç çàäàííîãî ðàñïîëîæåíèÿ áóñèí.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâîä äîëæåí ñîäåðæàòü îäíó ñòðîêó - ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-

ñòâî áóñèí, êîòîðûå þâåëèð îòëîæèò â ñòîðîíó â ïðîöåññå ñáîðêè îæåðåëüÿ.

Ïðèìåðû
necklace.in necklace.out
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Ñòðàíèöà 2 èç 2


