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Çàäà÷à A. Ïåðåâîðîò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: reverse.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: reverse.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí ìàññèâ. Íàäî íàó÷èòüñÿ îáðàáàòûâàòü äâà òèïà çàïðîñîâ.

• 1 L R - ïåðåâåðíóòü îòðåçîê [L, R]

• 2 L R - íàéòè ìèíèìóì íà îòðåçêå [L, R]

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà ôàéëà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà n, m. (1 6 n,m 6 105) Âî âòîðîé ñòðîêå íàõî-

äèòñÿ n ÷èñåë ai (1 6 ai 6 109)- èñõîäíûé ìàññèâ. Îñòàëüíûå m ñòðîê ñîäåðæàò çàïðîñû, â
ôîðìàòå îïèñàííîì â óñëîâèè. Äëÿ ÷èñåë L,R âûïîëíÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå (1 6 L 6 R 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Íà êàæäûé çàïðîñ òèïà 2, âî âõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà íåãî, â îòäåëüíîé ñòðîêå.
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Note
Ýòó çàäà÷ó íóæíî ñäàâàòü ñ ïîìîùüþ Splay Tree.

Çàäà÷à B. Äèíàìè÷åñêèé Ëåñ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: linkcut.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: linkcut.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàì íóæíî íàó÷èòüñÿ îáðàáàòûâàòü 3 òèïà çàïðîñîâ:

1. Äîáàâèòü ðåáðî â ãðàô (link).

2. Óäàëèòü ðåáðî èç ãðàôà (cut).

3. Ïî äâóì âåðøèíàì a è b âåðíóòü äëèíó ïóòè ìåæäó íèìè (èëè −1, åñëè îíè ëåæàò â
ðàçíûõ êîìïîíåíòàõ ñâÿçíîñòè) (get).

Èçíà÷àëüíî ãðàô ïóñòîé (ñîäåðæèò N âåðøèí, íå ñîäåðæèò ðåáåð). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ãðàô ÿâëÿåòñÿ ëåñîì. Ïðè äîáàâëåíèè ðåáðà ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî
åãî ñåé÷àñ â ãðàôå íåò. Ïðè óäàëåíèè ðåáðà ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îíî óæå äîáàâëåíî.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
×èñëà N è M (1 ≤ N ≤ 105 + 1, 1 ≤ M ≤ 105) � êîëè÷åñòâî âåðøèí â äåðåâå è,

ñîîòâåòñòâåííî, çàïðîñîâ. Äàëåå M ñòðîê, â êàæäîé ñòðîêå êîìàíäà (link èëè cut, èëè
get) è 2 ÷èñëà îò 1 äî N � íîìåðà âåðøèí â çàïðîñå.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â âûõîäíîé ôàéë äëÿ êàæäîãî çàïðîñà get âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ðàññòîÿíèå ìåæäó

âåðøèíàìè, èëè −1, åñëè îíè ëåæàò â ðàçíûõ êîìïîíåíòàõ ñâÿçíîñòè.

Ïðèìåðû
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3 7

get 1 2

link 1 2

get 1 2

cut 1 2

get 1 2

link 1 2

get 1 2

-1

1

-1

1

5 10

link 1 2

link 2 3

link 4 3

cut 3 4

get 1 2

get 1 3

get 1 4

get 2 3

get 2 4

get 3 4

1

2

-1

1

-1

-1

Çàäà÷à C. Äåðåâî
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: treenum.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: treenum.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ðàññìîòðèì êîðíåâîå äåðåâî. Èçíà÷àëüíî äåðåâî ñîñòîèò èç îäíîãî ëèøü êîðíÿ. Íà
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ñûíîâüÿõ êàæäîé âåðøèíû îïðåäåë¼í ïîðÿäîê ñëåâà íàïðàâî. Äîïóñòèìûå îïåðàöèè ñ
äåðåâîì òàêîâû:

• Äîáàâèòü â äåðåâî ëèñò.
• Óäàëèòü èç äåðåâà ëèñò.
• Íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí íà ïóòè ìåæäó äâóìÿ ëèñòüÿìè.
• Íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí ¾ïîä ïóò¼ì¿ ìåæäó äâóìÿ ëèñòüÿìè.
Ìíîæåñòâî âåðøèí, ëåæàùèõ ¾ïîä ïóò¼ì¿ ìåæäó ëèñòüÿìè u è v, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Ðàññìîòðèì ïóòü u = w0 � w1 � . . . � wk = v ìåæäó íèìè. Âûäåëèì â í¼ì
òó âåðøèíó wc, â êîòîðîé îáà ðåáðà ïóòè èäóò â å¼ ñûíîâåé. Ïóñòü äëÿ îïðåäåë¼ííîñòè
ëåâîå èç ýòèõ ð¼áåð ïðèáëèæàåò íàñ ê âåðøèíå u, à ïðàâîå � ê âåðøèíå v. Òîãäà ëåæàùèìè
¾ïîä ïóò¼ì¿ îáúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âåðøèíû:

• Âñå ñûíîâüÿ wc, ëåæàùèå ìåæäó wc−1 è wc+1, à òàêæå âñå âåðøèíû èõ ïîääåðåâüåâ;
• Äëÿ i = 1, 2, . . . , c − 1� âñå ñûíîâüÿ wi, ëåæàùèå ïðàâåå ñûíà wi−1, à òàêæå âñå
âåðøèíû èõ ïîääåðåâüåâ;

• Äëÿ i = c + 1, c + 2, . . . , k − 1� âñå ñûíîâüÿ wi, ëåæàùèå ëåâåå ñûíà wi+1, à òàêæå
âñå âåðøèíû èõ ïîääåðåâüåâ.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàïðîñîâ ïåðåñòðàèâàåò äåðåâî
ñîãëàñíî çàïðîñàì íà äîáàâëåíèå è óäàëåíèå âåðøèí, à òàêæå âû÷èñëÿåò îòâåòû íà çàïðîñû
î êîëè÷åñòâå âåðøèí íà ïóòè è ¾ïîä ïóò¼ì¿.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà ñîäåðæèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ

(0 ≤ n ≤ 300 000). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê îïèñûâàåò îäèí çàïðîñ. Âîçìîæíûå
âèäû çàïðîñîâ òàêîâû:

• l x � äîáàâèòü íîâûé ëèñò êàê ñàìîãî ëåâîãî ñûíà âåðøèíû x

• r x � äîáàâèòü íîâûé ëèñò êàê ñàìîãî ïðàâîãî ñûíà âåðøèíû x

• a x y � äîáàâèòü íîâûé ëèñò êàê ñûíà âåðøèíû x, íàõîäÿùåãîñÿ íåïîñðåäñòâåííî
ñïðàâà îò âåðøèíû y; âñå ñûíîâüÿ x, íàõîäèâøèåñÿ äî ýòîãî ñïðàâà îò y, ïîñëå äî-
áàâëåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ïðàâåå íîâîé âåðøèíû; ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî y ÿâëÿåòñÿ ñûíîì
x.

• d x óäàëèòü âåðøèíó x. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â ýòîò ìîìåíò âåðøèíà x íå óäàëåíà è
ÿâëÿåòñÿ ëèñòîì.

• p x y íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí íà ïóòè ìåæäó x è y, âêëþ÷àÿ ñàìè ýòè âåðøèíû;
ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî x è y ÿâëÿþòñÿ ëèñòüÿìè

• q x y íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí ¾ïîä ïóò¼ì¿ ìåæäó x è y, âêëþ÷àÿ ñàìè ýòè âåðøè-
íû; ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî x è y ÿâëÿþòñÿ ëèñòüÿìè.

Äîáàâëÿåìûå âåðøèíû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè äîáàâëÿ-
þòñÿ â çàïðîñàõ. Êîðåíü äåðåâà èìååò íîìåð 0 è ëèñòîì íè â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè íå
ñ÷èòàåòñÿ.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûïîëíÿÿ çàïðîñû ïî ïîðÿäêó, íà êàæäûé çàïðîñ âèäà p èëè q âûâåäèòå îòâåò íà íåãî

íà îòäåëüíîé ñòðîêå.

Ïðèìåðû
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Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî äåðåâî äî âûïîëíåíèÿ ïîñëåäíåãî çàïðîñà � óäàëåíèÿ âåðøèíû 7.
Ïóòü ìåæäó âåðøèíàìè 6 è 5 ñîäåðæèò ïÿòü âåðøèí: 6 � 4 � 2 � 0 � 5.
¾Ïîä ïóò¼ì¿ ìåæäó âåðøèíàìè 3 è 6 íàõîäèòñÿ äâå âåðøèíû� 5 è 7.
Ýòó çàäà÷ó íàäî ðåøàòü îíëàéí. Îôôëàéí ðåøåíèå ïîëó÷èò Ignored.

Çàäà÷à D. Ñîåäèíåíèå è ðàçúåäèíåíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: connect.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: connect.out

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

Âû êîãäà íèáóäü ñëûøàëè ïðî îáõîä â ãëóáèíó? Íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ýòîò àëãîðèòì, âû
ìîæåòå ïðîâåðèòü ÿâëÿåòñÿ ëè ãðàô ñâÿçíûì, çà âðåìÿ O(E). Âû ìîæåòå äàæå ïîñ÷èòàòü
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè çà òî æå âðåìÿ.
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À âû êîãäà íèáóäü ñëûøàëè ïðî ñèñòåìó íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ? Èñïîëüçóÿ ýòó
ñòðóêòóðó, âû ìîæåòå áûñòðî îáðàáàòûâàòü çàïðîñû �Äîáàâèòü ðåáðî â ãðàô� and �Ïîñ÷è-
òàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ãðàôå� .

À âû êîãäà-íèáóäü ñëûøàëè î äèíàìè÷åñêîé çàäà÷å ñâÿçíîñòè? Â ýòîé çàäà÷å âàì íàäî
îáðàáàòûâàòü òðè òèïà çàïðîñîâ:

1. Äîáàâèòü ðåáðî â ãðàô

2. Óäàëèòü ðåáðî èç ãðàôà

3. Ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ãðàôå.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Èçíà÷àëüíî ãðàô ïóñòîé.

Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäÿòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà N è K � êîëè÷åñòâî âåðøèí è êîëè÷åñòâî
çàïðîñîâ ñîòâåòñòâåíî (1 ≤ N ≤ 300 000, 0 ≤ K ≤ 300 000). Ñëåäóþùèå K ñòðîê ñîäåðæàò
çàïðîñû, ïî îäíîìó â ñòðîêå. Åñòü òðè òèïà çàïðîñîâ:

1. + u v: Äîáàâèòü ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè u è v. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òàêîãî ðåáðà íåò.

2. - u v: Óäàëèòü ðåáðî ìåæäó u è v. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òàêîå ðåáðî åñòü.

3. ?: Ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ãðàôå.

Âåðøèíû ïðîíóìåðîâàíû öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî N . Âî âñåõ çàïðîñàõ u 6= v. Ãðàô
ñ÷èòàåòñÿ íåîðèåíòèðîâàííûì.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà òèïà `?', Âûâåäèòå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ìîìåíò
çàïðîñà.

Ïðèìåðû
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Çàäà÷à E. Ìîñòû: ïîñëåäíÿÿ áèòâà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: bridges3.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: bridges3.out

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

À ó âàøåé äèïëîìíîé ðàáîòû åñòü ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå?

Ïîïóëÿðíûé âîïðîñ

Ëåãåíäà

Ìàëü÷èê Ñåð¼æà óæå ïî÷òè çàêîí÷èë ðàáîòó íàä äèïëîìíîé ðàáîòîé. Òåìà äèïëîìà
ñ äåêàáðÿ íå èçìåíèëàñü, ýòî âñ¼ åù¼ ¾Dynamic 2-Edge-Connectivity Problem¿. Àëãîðèòì
óæå ïðèäóìàí, ïðîòåñòèðîâàí, äîêàçàíà îöåíêà O(K logK)... Îñòàëîñü òîëüêî íàïèñàòü
ãëàâó ïðî ¾ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå¿.

Íó êàêîå ìîæåò áûòü ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ó çàäà÷è ¾Dynamic 2-Edge-Connectivity
Problem¿? Âîïðîñ íåïðîñòîé. Îí îêàçàëñÿ ÷óòü ëè íå ñëîæíåå èñõîäíîé çàäà÷è. Íî äèïëîì
íóæíî ñêîðî çàùèòèòü, òàê ÷òî ñðî÷íî íóæíî ÷òî-òî äåëàòü.

Èòàê, ïåðâîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå: ìîæíî ïðåäëîæèòü íà ñîðåâíîâàíèå çàäà÷ó íà
ýòó òåìó!

Çàäà÷à

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô èç íå áîëåå ÷åì 105 âåðøèí. Èçíà÷àëüíî ãðàô íå ñî-
äåðæèò ð¼áåð. Âàì íóæíî îáðàáàòûâàòü çàïðîñû âèäà ADD x y è DEL x y�äîáàâèòü èëè
óäàëèòü ðåáðî èç x â y.

Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íóæíî çíàòü, ñêîëüêî â ãðàôå ìîñòîâ.
Êðàòíûõ ð¼áåð è ïåòåëü íè â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè íåò.
Åñëè ïîñòóïàåò êîìàíäà ¾óäàëèòü ðåáðî¿, îíî â ãðàôå òî÷íî ïðèñóòñòâóåò.

Ðåøåíèå çàäà÷è

Äèïëîì íà òî è äèïëîì, ÷òî çà 5 ÷àñîâ åãî òàê ïðîñòî íå íàïèøåøü. Ïîýòîìó âàì äàíû
öåëûõ 5 ïîäñêàçîê.

1. Äîáàâèòü ðåáðî è óäàëèòü ðåáðî � ñäåëàòü ðåáðî ¾æèâûì¿ íà íåêîòîðîì îòðåçêå
âðåìåíè.

2. Èñïîëüçóéòå ìåòîä ¾Ðàçäåëÿé è Âëàñòâóé¿.
3. Ñæèìàéòå êîìïîíåíòû äâóñâÿçíîñòè.
4. Äàæå êîãäà êîìïîíåíòû äâóñâÿçíîñòè óæå ñæàòû, åñëè çàïðîñîâ ìàëî, ãðàô âñ¼ åù¼

ìîæíî ñèëüíî óìåíüøèòü.
5. Cóùåñòâóåò ðåøåíèå çà O(K logK).

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû öåëûå ÷èñëà N è K: êîëè÷åñòâî âåðøèí è êîëè÷åñòâî çàïðî-

ñîâ, ñîîòâåòñòâåííî. 1 ≤ N ≤ 105, 1 ≤ K ≤ 105.
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Â ñëåäóþùèõ K ñòðîêàõ ïî îäíîìó â ñòðîêå çàïèñàíû çàïðîñû. Êàæäûé çàïðîñ íà÷è-
íàåòñÿ ñëîâîì ¾ADD¿ èëè ¾DEL¿ äëÿ çàïðîñà íà äîáàâëåíèå èëè óäàëåíèå ðåáðà, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîñëå ýòîãî ñëîâà çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà a è b, çàäàþùèõ ðåáðî. 1 ≤ a, b ≤ N ,
a 6= b.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Ïîñëå êàæäîãî çàïðîñà íóæíî âûâåñòè îäíî ÷èñëî � ñêîëüêî â òåêóùåì ãðàôå ìîñòîâ.

Ïðèìåðû
bridges3.in bridges3.out

4 8

ADD 1 2

ADD 2 3

ADD 1 3

DEL 2 3

DEL 1 2

ADD 2 4

ADD 1 4

ADD 2 3

1

2

0

2

1

2

3

0

Çàäà÷à F. Party
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: party.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: party.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Byteasar intends to throw up a party. Naturally, he would like it to be a success. Furthermore,
Byteasar is quite certain that to make it so it su�ces if all invited guests know each other. He
is currently trying to come up with a list of his friends he would like to invite.

Byteasar has n friends, where n is divisible by 3. Fortunately, most of Byteasar's friends
know one another. Furthermore, Byteasar recalls that he once attended a party where there
were 2

3
n of his friends, and where everyone knew everyone else. Unfortunately, Byteasar does

not quite remember anything else from that party. . . In particular, he has no idea which of his
friends attended it.

Byteasar does not feel obliged to throw a huge party, but he would like to invite at least n
3

of his friends. He has no idea how to choose them, so he asks you for help.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

In the �rst line of the input two integers, n and m (3 ≤ n ≤ 1 000,
2
3
n( 2

3
n−1)

2
≤ m ≤ n(n−1)

2
),

are given, separated by a single space. These denote the number of Byteasar's friends and
the number of pairs of his friends who know each other, respectively. Byteasar's friends are
numbered from 1 to n. Each of the following m lines holds two integers separated by a single
space. The numbers in line no. i + 1 (for i = 1, 2, . . . ,m) are ai and bi (1 ≤ ai < bi ≤ n),

separated by a single space, which denote that the persons ai and bi know each other. Every
pair of numbers appears at most once on the input.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
In the �rst and only line of the output your program should print n

3
numbers, separated

by single spaces, in increasing order. These number should specify the numbers of Byteasar's
friends whom he should invite to the party. As there are multiple solutions, pick one arbitrarily.

Ïðèìåðû
party.in party.out

6 10

2 5

1 4

1 5

2 4

1 3

4 5

4 6

3 5

3 4

3 6

3 4

Çàäà÷à G. Ïî÷òîâàÿ ðåôîðìà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: mail.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: mail.out

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

Â Ôëàòëàíäèè èäåò ïîðà ðåôîðì. Íåäàâíî áûëà ïðîâåäåíà ðåôîðìà äîðîã, òàê ÷òî
òåïåðü ïî äîðîãàì ñòðàíû èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ â ëþáîé äðóãîé, ïðè÷åì
òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì. Òàêæå áûëà ïðîâåäåíà ðåôîðìà âîëøåáíèêîâ, òàê ÷òî â êàæäîì
ãîðîäå îñòàëñÿ ðîâíî îäèí âîëøåáíèê. Òåïåðü æå íà÷àëàñü ðåôîðìà ïî÷òîâîé ñèñòåìû.

Íåäàâíî îáðàçîâàííîå ïî÷òîâîå àãåíòñòâî ¾Ýêñ-Ôåäÿ¿ ïðåäëàãàåò óíèêàëüíóþ óñëóãó �
êîëëåêòèâíóþ ïîñûëêó. Ýòà óñëóãà ïîçâîëÿåò îòïðàâëÿòü ïîñûëêè æèòåëÿì âñåõ ãîðîäîâ
íà êàêîì-ëèáî ïóòè ïî öåíå îáû÷íîé ïîñûëêè. Óäèâèòåëüíî, íî ïîëüçîâàòüñÿ òàêîé óñëóãîé
ñòàëè òîëüêî âîëøåáíèêè Ôëàòëàíäèè, êîòîðûå ñòàëè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå îòïðàâëÿòü
äðóã äðóãó ìàãè÷åñêèå êàêòóñû. Àãåíòñòâî ñòîëêíóëîñü ñ íåïðåäâèäåííîé ïðîáëåìîé: êàê
èçâåñòíî, âñå âîëøåáíèêè æèâóò â áàøíÿõ è ìàëî òîãî, ÷òî íå ñòðîÿò â íèõ ëåñòíèöû, òàê
åùå âðåìÿ îò âðåìåíè ìåíÿþò èõ âûñîòó. Ïîýòîìó, ÷òîáû äîñòàâèòü ïîñûëêó âîëøåáíèêó,
êîòîðûé æèâåò â áàøíå âûñîòîé h, êóðüåðó àãåíòñòâà òðåáóåòñÿ èìåòü ñ ñîáîé íå ìåíåå h
ìåòðîâ âåðåâêè.

Âàì ïîðó÷åíî ðóêîâîäèòü îòäåëîì ëîãèñòèêè � ïî èìåþùèìñÿ äàííûì î âûñîòàõ áàøåí
è îá èõ èçìåíåíèÿõ âàì íóæíî îïðåäåëÿòü ìèíèìàëüíóþ äëèíó âåðåâêè, êîòîðóþ íóæíî
âûäàòü êóðüåðó, êîòîðûé äîñòàâëÿåò ïîñûëêè ìåæäó ãîðîäàìè i è j.

Ñòðàíèöà 4 èç 5
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Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ â Ôëàòëàíäèè

(1 ≤ n ≤ 50 000). Âî âòîðîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ n ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ
105 � âûñîòû áàøåí â ãîðîäàõ. Â ñëåäóþùèõ n − 1 ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ ïî äâà ÷èñëà ui

è vi � îïèñàíèå i-é äîðîãè, 1 ≤ ui, vi ≤ n, ui 6= vi. Â ñëåäóþùèé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî
k � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (1 ≤ k ≤ 100 000). Â ñëåäóþùèõ k ñòðîêàõ ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ
çàïðîñîâ â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

• Óâåäîìëåíèå îò âîëøåáíèêà èç ãîðîäà i î òîì, ÷òî âûñîòà åãî áàøíè ñòàëà ðàâíà h,
èìååò âèä ! i h, 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ h ≤ 105.

• Çàïðîñ îò êóðüåðà î âûäà÷å âåðåâêè äëÿ äîñòàâêè ïîñûëîê âî âñå ãîðîäà íà ïóòè îò
i äî j âêëþ÷èòåëüíî èìååò âèä ? i j, 1 ≤ i, j ≤ n.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà äîñòàâêè ïîñûëîê âûâåäèòå ìèíèìàëüíóþ äëèíó âåðåâêè, êîòî-

ðóþ íåîáõîäèìî âûäàòü êóðüåðó.

Ïðèìåðû
mail.in mail.out

3

1 2 3

1 3

2 3

5

? 1 2

! 1 5

? 2 3

! 3 2

? 1 2

3

3

5

1

100

5

! 1 1

? 1 1

! 1 1000

? 1 1

! 1 1

1

1000
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