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Çàäà÷à A. Âñåì ÷ìîêè â ýòîì ÷àòèêå!

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: chat.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: chat.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ñåãîäíÿ Ìýðè, êàê ïðîãðàììèñòó ñîöèàëüíîé ñåòè ¾Òåëåãðàô÷èê¿, ïðåäñòîèò ðåàëèçîâàòü ñëîæ-

íóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ÷àòàìè.

Çàäà÷à Ìýðè óñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñîöèàëüíóþ ñåòü ¾Òåëåãðàô÷èê¿ âíåäðåíà ïðîäâèíóòàÿ

ñèñòåìà øèôðîâàíèÿ ¾ZergRus¿, ïðîñòàÿ, êàê âñ¼ ãåíèàëüíîå. Ñóòü å¼ â òîì, ÷òî â ñèñòåìå õðàíèòñÿ

îäíà ïåðåìåííàÿ zerg, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0 (âêëþ÷èòåëüíî) äî p = 106 + 3 (èñêëþ÷àÿ

p) è ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîáûòèé â ñèñòåìå.

Â ñîöèàëüíîé ñåòè âñåãî n ïîëüçîâàòåëåé (1 ⩽ n ⩽ 105). Â íà÷àëå äíÿ êàæäûé ïîëüçîâàòåëü

îêàçûâàåòñÿ â ñâî¼ì ñîáñòâåííîì ÷àòå, â êîòîðîì áîëüøå íèêîãî íåò. Ïåðåìåííàÿ zerg â íà÷àëå äíÿ
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé 0.

Â òå÷åíèå äíÿ ïðîèñõîäÿò ñîáûòèÿ òèïîâ:

1. Ó÷àñòíèê c íîìåðîì (i + zerg) mod n ïîñûëàåò ñîîáùåíèå âñåì ó÷àñòíèêàì, ñèäÿùèì

ñ íèì â ÷àòå (â òîì ÷èñëå è ñåáå ñàìîìó), ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ zerg çàìåíÿåòñÿ íà

(30 · zerg + 239) mod p.

2. Ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ÷àòîâ, â êîòîðûõ ñèäÿò ó÷àñòíèêè ñ íîìåðàìè (i+ zerg) mod n è

(j + zerg) mod n. Åñëè ó÷àñòíèêè è òàê ñèäåëè â îäíîì ÷àòå, òî íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò. Åñëè â

ðàçíûõ, òî ÷àòû îáúåäèíÿþòñÿ, à ïåðåìåííîé zerg ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå (13·zerg+11) mod p.

3. Ó÷àñòíèê ñ íîìåðîì (i + zerg) mod n õî÷åò óçíàòü, ñêîëüêî ñîîáùåíèé îí íå ïðî÷èòàë, è

ïðî÷èòàòü èõ. Åñëè ó÷àñòíèê ïðî÷èòàë q íîâûõ ñîîáùåíèé, òî ïåðåìåííîé zerg ïðèñâàèâàåòñÿ
çíà÷åíèå (100 500 · zerg + q) mod p.

Âû ïîìîæåòå Ìýðè ðåàëèçîâàòü ñèñòåìó, îáðàáàòûâàþùóþ ýòè ñîáûòèÿ?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà n (1 ⩽ n ⩽ 105) � ÷èñëî ïîëüçîâà-

òåëåé ñîöèàëüíîé ñåòè. è m (1 ⩽ m ⩽ 3 ·105) � ÷èñëî ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ çà äåíü. Â ñëåäóþùèõ

m ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ñîáûòèé. Ïåðâîå öåëîå ÷èñëî â ñòðîêå îçíà÷àåò òèï ñîáûòèÿ t
(1 ⩽ t ⩽ 3). Åñëè t = 1, äàëåå ñëåäóåò ÷èñëî i (0 ⩽ i < n), ïî êîòîðîìó ìîæíî âû÷èñëèòü, êàêîé

ó÷àñòíèê ïîñëàë ñîîáùåíèå. Åñëè t = 2, äàëåå ñëåäóþò ÷èñëà i è j (0 ⩽ i, j < n), ïî êîòîðûì ìîæíî

âû÷èñëèòü íîìåðà ó÷àñòíèêîâ, ÷àòû ñ êîòîðûìè äîëæíû îáúåäèíèòüñÿ. Åñëè t = 3, äàëåå ñëåäóåò
÷èñëî i (0 ⩽ i < n), ïî êîòîðîìó ìîæíî âû÷èñëèòü íîìåð ó÷àñòíèêà, æåëàþùåãî óçíàòü, ñêîëüêî ó

íåãî ñîîáùåíèé, è ïðî÷èòàòü èõ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ òèïà 3 íóæíî âûâåñòè ÷èñëî íåïðî÷èòàííûõ ñîîáùåíèé ó ó÷àñòíèêà.

Ïðèìåðû
chat.in chat.out Ïîÿñíåíèå
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1 0

1 2

1 1

1 2

3 1

2 1 2

1 3

3 3

2 3 2

3 2

1

1

2
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1 0

1 1

1 2

1 3

3 0

2 0 1

1 1

3 0

2 2 1

3 1

Ñòðàíèöà 1 èç 5
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Çàäà÷à B. LCA - 2

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lca2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lca2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 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 âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà: n èm. 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 âûõîäíûõ äàííûõ

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

Ïðèìåðû

lca2.in lca2.out

3 2

0 1

2 1

1 1 0

2

1 2

0 0

1 1 1

0

Ñòðàíèöà 2 èç 5
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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 êàæäóþ âåð-

øèíó, êðîìå îäíîé, íàçûâàåìîé êîðíåì îðèåíòèðîâàííîãî äåðåâà, âõîäèò 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 âõîäíûõ äàííûõ

Íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ ÷èñëî n � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âåðøèí â ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ äåðåâüÿõ, 1 ⩽ n ⩽ 50000. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå ðàñïîëîæåíî n ÷èñåë � ïðåäîê

êàæäîé âåðøèíû â íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè, èëè 0, åñëè ñîîòâåòñòóþùàÿ âåðøèíà ÿâëÿåòñÿ êîð-

íåì. Çàòåì ñëåäóåò ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ê âàøåé ïðîãðàììå, 1 ⩽ k ⩽ 100000. Êàæäàÿ èç

ñëåäóþùèõ ñòðîê ñîäåðæèò ïî òðè öåëûõ ÷èñëà: âèä çàïðîñà (0�äëÿ ïîèñêà LCA èëè 1�äëÿ äî-

áàâëåíèÿ ðåáðà) è äâà ÷èñëà x, y. Âåðøèíû, ó÷àñòâóþùèå â çàïðîñå ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå:
u = (x− 1+ ans) mod n+1, v = (y− 1+ ans) mod n+1, ãäå ans - îòâåò íà ïîñëåäíèé çàïðîñ òèïà 0
(ans = 0 äëÿ ïåðâîãî çàïðîñà).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà òèïà 0, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî íà îòäåëüíîé ñòðîêå � îòâåò

çà ýòîò çàïðîñ.

Ïðèìåðû

lca3.in lca3.out

5

0 0 0 0 0

12

1 5 3

0 2 5

1 4 2

1 1 5

0 1 5

1 3 4

0 1 5

0 3 1

0 4 2

0 1 4

0 5 2

0 4 1

0

5

5

3

2

3

3

2
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Çàäà÷à D. Åù¼ îäíà çàäà÷à ïðî äåðåâüÿ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: trees.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: trees.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Åñòü ãðàô èç N âåðøèí. Èçíà÷àëüíî îí ïóñòîé. Íóæíî îáðàáîòàòü M çàïðîñîâ:

1. äîáàâèòü ðåáðî èç âåðøèíû v1 â âåðøèíó v2, ïðè ýòîì âåðøèíû v1 è v2 íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ

äåðåâüÿõ è âåðøèíà v2 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì êàêîãî-òî äåðåâà.

2. ïî äâóì âåðøèíàì a è b îïðåäåëèòü, ëåæàò ëè îíè â îäíîì äåðåâå.

Ðåøåíèå çàäà÷è: ðåàëèçóåì ÑÍÌ ñ ýâðèñòèêîé ñæàòèÿ ïóòåé:

int n, m, l[NMAX];

int calc_leader (int v) {

if (l[v] != v)

l[v] = calc_leader (l[v]);

return l[v];

}

int main() {

scanf ("%d%d", &n, &m);

for (int i = 1; i <= n; i ++)

l[i] = i;

for (int i = 1; i <= m; i ++) {

int x, y, z;

scanf ("%d%d%d", &z, &x, &y);

if (z == 1)

l[y] = x;

else if (calc_leader (x) == calc_leader (y))

printf ("YES\n");

else

printf ("NO\n");

}

}

Âàì æå ïðåäñòîèò ñäåëàòü òåñò, íà êîòîðîì ýòî ðåøåíèå áóäåò ðàáîòàòü äîëãî. Áîëåå òî÷íî,

íóæíî ñäåëàòü òåñò, íà êîòîðîì êîëè÷åñòâî âûçîâîâ ôóíêöèè calc_leader áóäåò íå ìåíüøå, ÷åì
1
4M log2M .

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà N è M . Â òåñòàõ, îòëè÷íûõ îò ïðèìåðà

N = 1000000,M = 100000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå M ñòðîê. i-àÿ ñòðîêà äîëæíà èìåòü âèä 1 x y, åñëè i-ûé çàïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâ-

ëåíèè ðåáðà èç âåðøèíû x â âåðøèíó y, èëè 0 x y, åñëè ñïðàøèâàåòñÿ, ëåæàò ëè âåðøèíû x è y â

îäíîì äåðåâå.

Ïðèìåðû

trees.in trees.out

2 2 1 2 1

0 1 1

Ñòðàíèöà 4 èç 5
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Çàìå÷àíèå

Íà òåñò èç ïðèìåðà áóäåò çà÷òåí ëþáîé îòâåò, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ôîðìàòó âûâîäà.

Ñòðàíèöà 5 èç 5


