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Çàäà÷à A. Ðàññòîÿíèå â äåðåâå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lenpath.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lenpath.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàì äàíî íåîðèåíòèðîâàííîå äåðåâî (ñâÿçíûé ãðàô áåç öèêëîâ) íà N âåðøèíàõ. Òðåáóåòñÿ îò-

âå÷àòü íà çàïðîñû âèäà ¾íàéòè äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè ìåæäó äàííîé ïàðîé âåðøèí¿.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 105) � êîëè÷åñòâî âåðøèí â äåðåâå.

Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N − 1 ñòðîê çàäàíî ïî äâà ÷èñëà, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì, ui, vi �

âåðøèíû, ñîåäèíåííûå i-ûì ðåáðîì äåðåâà (1 ⩽ ui, vi ⩽ N).

Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî M � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ (0 ⩽ M ⩽ 105).
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ M ñòðîê çàäàíî ïî äâà ÷èñëà � íîìåðà âåðøèí, ñîîòâåòñòâóùèõ î÷å-

ðåäíîìó çàïðîñó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå M ñòðîê, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî � îòâåò íà î÷åðåäíîé

çàïðîñ. Îòâåòû íåîáõîäèìî âûâåñòè â ïîðÿäêå, ñîîòâåòñòâóþùåì ïîðÿäêó çàïðîñîâ íà âõîäå ïðî-

ãðàììû.
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Çàäà÷à B. Dynamic LCA

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: dynamic.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: dynamic.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è î íàèìåíüøåì îáùåì ïðåäêå òàêîâà: äàíî äåðåâî T ñ âûäåëåííûì êîðíåì è

äâå âåðøèíû u è v, lca(u, v) � âåðøèíà ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì è u, è
v. Íàïðèìåð, íà êàðòèíêå âíèçó lca(8, 7) � âåðøèíà 3.
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Ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè chroot(u) ìû ìîæåì ìåíÿòü êîðåíü äåðåâà, äîñòàòî÷íî îòìåòèòü u, êàê íîâûé

êîðåíü, è íàïðàâèòü ðåáðà âäîëü ïóòè îò êîðíÿ. Íàèìåíüøèå îáùèå ïðåäêè âåðøèí ïîìåíÿþòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùå. Íàïðèìåð, åñëè ìû ñäåëàåì chroot(6) íà êàðòèíêå ñâåðõó, lca(8, 7) ñòàíåò âåðøèíà
6. Ïîëó÷èâøååñÿ äåðåâî èçîáðàæåíî âíèçó.
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Âàì äàíî äåðåâî T . Èçíà÷àëüíî êîðåíü ýòîãî äåðåâà � âåðøèíà 1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ
ïîääåðæèâàåò ýòè äâå îïåðàöèè: lca(u, v) è chroot(u).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíîé ôàéë ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ òåñòîâ.

Ïåðâàÿ ñòðîêà êàæäîãî òåñòà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî âåðøèí â äåðåâå

(1 ⩽ n ⩽ 100 000). Ñëåäóþùèå n − 1 ñòðîê ñîäåðæàò ïî 2 íàòóðàëüíûõ ÷èñëà è îïèñûâàþò ðåáðà

äåðåâà. Äàëåå èäåò ñòðîêà ñ åäèíñòâåííûì íàòóðàëüíûì ÷èñëîì m � ÷èñëî îïåðàöèé. Ñëåäóþùèå

m ñòðîê ñîäåðæàò îïåðàöèè. Ñòðîêà ? u v îçíà÷àåò îïåðàöèþ lca(u, v), a ñòðîêà ! u � chroot(u).
Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî 0.

Ñóììà n äëÿ âñåõ òåñòîâ íå ïðåâîñõîäèò 100 000. Ñóììàm äëÿ âñåõ òåñòîâ íå ïðåâîñõîäèò 200 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè ? u v âûâåäèòå çíà÷åíèå lca(u, v). ×èñëà ðàçäåëÿéòå ïåðåâîäàìè ñòðîê.
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Çàäà÷à C. Ïî÷òîâàÿ ðåôîðìà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: mail.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: mail.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 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 ñïîñî-

áîì. 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 � êîëëåê-

òèâíóþ 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 âîëøåá-

íèêè 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. Ïîýòî-

ìó, ÷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.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

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 ̸= 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 âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà äîñòàâêè ïîñûëîê âûâåäèòå ìèíèìàëüíóþ äëèíó âåðåâêè, êîòîðóþ íåîá-

õîäèìî âûäàòü êóðüåðó.
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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 ìî-

æåòå ïðîâåðèòü ÿâëÿåòñÿ ëè ãðàô ñâÿçíûì çà âðåìÿ O(E). Âû ìîæåòå äàæå ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî

êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè çà òî æå âðåìÿ.

À âû êîãäà íèáóäü ñëûøàëè ïðî ñèñòåìó íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ? Èñïîëüçóÿ ýòó ñòðóê-

òóðó, âû ìîæåòå áûñòðî îáðàáàòûâàòü çàïðîñû �Äîáàâèòü ðåáðî â ãðàô� è �Ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî

êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ãðàôå�.

À âû êîãäà-íèáóäü ñëûøàëè î äèíàìè÷åñêîé çàäà÷å ñâÿçíîñòè? Â ýòîé çàäà÷å âàì íåîáõîäèìî

îáðàáàòûâàòü òðè òèïà çàïðîñîâ:

1. Äîáàâèòü ðåáðî â ãðàô.

2. Óäàëèòü ðåáðî èç ãðàôà.

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

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàô ÿâëÿåòñÿ íåîðèåíòèðîâàííûì. Èçíà÷àëüíî ãðàô ÿâëÿåòñÿ ïóñòûì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

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. Êàæäûé çàïðîñ èìååò îäèí èç òðåõ òèïîâ:

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 ̸= v.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

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

Ïðèìåðû
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