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Çàäà÷à A. Äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà 1

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: bst1.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: bst1.out

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

Ðåàëèçóéòå ñáàëàíñèðîâàííîå äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îïèñàíèå îïåðàöèé ñ äåðåâîì, èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàåò

100000. Â êàæäîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ îäíà èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

• insert x � äîáàâèòü â äåðåâî êëþ÷ x. Åñëè êëþ÷ x óæå â äåðåâå, òî íè÷åãî äåëàòü
íå íàäî.

• delete x � óäàëèòü èç äåðåâà êëþ÷ x. Åñëè êëþ÷à x â äåðåâå íåò, òî íè÷åãî äåëàòü
íå íàäî.

• exists x � åñëè êëþ÷ x åñòü â äåðåâå, âûâåäèòå ¾true¿, èíà÷å ¾false¿

Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå öåëûå è ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþò 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé exists. Ñëåäóéòå ôîð-

ìàòó âûõîäíîãî ôàéëà èç ïðèìåðà.

Ïðèìåðû
bst1.in bst1.out

insert 2

insert 5

insert 3

exists 2

exists 4

delete 5

true

false

Çàäà÷à B. Äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà 2

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: bst2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: bst2.out

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

Ðåàëèçóéòå ñáàëàíñèðîâàííîå äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò îïèñàíèå îïåðàöèé ñ äåðåâîì, èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàåò

100000. Ôîðìàò îïåðàöèé ñìîòðèòå â ïðåäûäóùåé çàäà÷å. Â êàæäîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ
îäíà èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

• insert x � äîáàâèòü â äåðåâî êëþ÷ x.

• delete x � óäàëèòü èç äåðåâà êëþ÷ x. Åñëè êëþ÷à x â äåðåâå íåò, òî íè÷åãî äåëàòü
íå íàäî.

• exists x � åñëè êëþ÷ x åñòü â äåðåâå, âûâåäèòå ¾true¿, èíà÷å ¾false¿

• next x � âûâåäèòå ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â äåðåâå, ñòðîãî áîëüøèé x, èëè ¾none¿,
åñëè òàêîãî íåò.

• prev x � âûâåäèòå ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò â äåðåâå, ñòðîãî ìåíüøèé x, èëè ¾none¿,
åñëè òàêîãî íåò.

• kth k � âûâåäèòå k�ûé ïî âåëè÷èíå ýëåìåíò (íóìåðàöèÿ ñ åäèíèöû). Åñëè òàêîãî íå
ñóùåñòâóåò, òî âûâåäèòå ¾none¿.

Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå öåëûå è ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàþò 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé exists, next, prev.

Ñëåäóéòå ôîðìàòó âûõîäíîãî ôàéëà èç ïðèìåðà.

Ïðèìåðû
bst2.in bst2.out

insert 2

insert 5

insert 3

exists 2

exists 4

next 4

prev 4

delete 5

next 4

prev 4

kth 1

kth 3

true

false

5

3

none

3

2

none

Çàäà÷à C. È ñíîâà ñóììà...

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sum.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sum.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðåàëèçóéòå ñòðóêòóðó äàííûõ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî S öåëûõ ÷èñåë, ñ êî-
òîðûì ðàçðåøàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

• add(i) � äîáàâèòü â ìíîæåñòâî S ÷èñëî i (åñëè îí òàì óæå åñòü, òî ìíîæåñòâî íå
ìåíÿåòñÿ);

• sum(l, r)� âûâåñòè ñóììó âñåõ ýëåìåíòîâ x èç S, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó
l 6 x 6 r.

Ñòðàíèöà 1 èç 2
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Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Èñõîäíî ìíîæåñòâî S ïóñòî. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n � êîëè÷åñòâî

îïåðàöèé (1 6 n 6 300 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò îïåðàöèè. Êàæäàÿ îïåðàöèÿ
èìååò âèä ëèáî ¾+ i¿, ëèáî ¾? l r¿. Îïåðàöèÿ ¾? l r¿ çàäà¼ò çàïðîñ sum(l, r).

Åñëè îïåðàöèÿ ¾+ i¿ èä¼ò âî âõîäíîì ôàéëå â íà÷àëå èëè ïîñëå äðóãîé îïåðàöèè ¾+¿,
òî îíà çàäà¼ò îïåðàöèþ add(i). Åñëè æå îíà èä¼ò ïîñëå çàïðîñà ¾?¿, è ðåçóëüòàò ýòîãî
çàïðîñà áûë y, òî âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ add((i+ y) mod 109).

Âî âñåõ çàïðîñàõ è îïåðàöèÿõ äîáàâëåíèÿ ïàðàìåòðû ëåæàò â èíòåðâàëå îò 0 äî 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � îòâåò íà çàïðîñ.

Ïðèìåðû
sum.in sum.out

6

+ 1

+ 3

+ 3

? 2 4

+ 1

? 2 4

3

7

Ñòðàíèöà 2 èç 2


