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Çàäà÷à A. Ðàçðåçàíèå ãðàôà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: cutting.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: cutting.out

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

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàä íèì â çàäàííîì ïîðÿäêå ïðîèçâîäÿò îïåðàöèè ñëå-
äóþùèõ äâóõ òèïîâ:

• cut � ðàçðåçàòü ãðàô, òî åñòü óäàëèòü èç íåãî ðåáðî;

• ask � ïðîâåðèòü, ëåæàò ëè äâå âåðøèíû ãðàôà â îäíîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé òèïà cut ð¼áåð â ãðàôå íå îñòàëîñü.
Íàéäèòå ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ êàæäîé èç îïåðàöèé òèïà ask.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè �
êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà n, êîëè÷åñòâî ð¼áåð m è êîëè÷åñòâî îïåðàöèé k (1 ⩽ n ⩽ 50 000,
0 ⩽ m ⩽ 100 000, m ⩽ k ⩽ 150 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê çàäàþò ð¼áðà ãðàôà; i-ÿ èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò äâà ÷èñëà ui è vi
(1 ⩽ ui, vi ⩽ n), ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè � íîìåðà êîíöîâ i-ãî ðåáðà. Âåðøèíû íóìåðóþòñÿ
ñ åäèíèöû; ãðàô íå ñîäåðæèò ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð.

Äàëåå ñëåäóþò k ñòðîê, îïèñûâàþùèõ îïåðàöèè. Îïåðàöèÿ òèïà cut çàäà¼òñÿ ñòðîêîé
¾cut u v¿ (1 ⩽ u, v ⩽ n), êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî èç ãðàôà óäàëÿþò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè
u è v. Îïåðàöèÿ òèïà ask çàäà¼òñÿ ñòðîêîé ¾ask u v¿ (1 ⩽ u, v ⩽ n), êîòîðàÿ îçíà÷àåò,
÷òî íåîáõîäèìî óçíàòü, ëåæàò ëè â äàííûé ìîìåíò âåðøèíû u è v â îäíîé êîìïîíåíòå
ñâÿçíîñòè. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êàæäîå ðåáðî ãðàôà âñòðåòèòñÿ â îïåðàöèÿõ òèïà cut ðîâíî
îäèí ðàç.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè ask âî âõîäíîì ôàéëå âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå ñëîâî ¾YES¿,
åñëè äâå óêàçàííûå âåðøèíû ëåæàò â îäíîé êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè, è ¾NO¿ â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå. Ïîðÿäîê îòâåòîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïîðÿäêó îïåðàöèé ask âî âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåð
cutting.in cutting.out

3 3 7

1 2

2 3

3 1

ask 3 3

cut 1 2

ask 1 2

cut 1 3

ask 2 1

cut 2 3

ask 3 1

YES

YES

NO

NO

Çàäà÷à B. Ìèíèìàëüíîå îñòîâíîå äåðåâî

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: mst.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: mst.out

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

Äàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî âûáðàòü â ýòîì ãðà-
ôå íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ð¼áåð ìèíèìàëüíîãî ñóììàðíîãî âåñà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåðøèíàìè ãðàôà ñóùåñòâîâàë ïóòü èç âûáðàííûõ ð¼áåð.

Î÷åâèäíî, ÷òî âûáðàííîå ïîäìíîæåñòâî ð¼áåð äîëæíî áûòü äåðåâîì (äëÿ ìèíèìàëüíî-
ñòè ñóììàðíîãî âåñà ðåáåð), è òàêîå ïîäìíîæåñòâî íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì îñòîâíûì

äåðåâîì èëè ìèíèìàëüíûì êàðêàñîì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî

âåðøèí è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n ⩽ 20 000, 0 ⩽ m ⩽ 100 000). Ñëåäóþùèå m
ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ð¼áåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ
íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei è wi � íîìåðà êîíöîâ ðåáðà è åãî âåñ ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ bi,
ei ⩽ n, 0 ⩽ wi ⩽ 100 000).

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äàííûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïðîãðàììà äîæíà âûâåñòè îäíî öåëîå ÷èñëî � âåñ ìèíèìàëüíîãî îñòîâíîãî äåðåâà.

Ïðèìåðû
mst.in mst.out

4 4

1 2 1

2 3 2

3 4 5

4 1 4

7

Ñòðàíèöà 1 èç 3
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Çàäà÷à C. Äåíü Îáúåäèíåíèÿ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: unionday.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: unionday.out

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

Â Áàéòëàíäèè åñòü öåëûõ n ãîðîäîâ, íî íåò íè îäíîé äîðîãè. Êîðîëü ñòðàíû, Âàëüäå-
ìàð äå Áåàð, ðåøèë èñïðàâèòü ýòó ñèòóàöèþ è ñîåäèíèòü íåêîòîðûå ãîðîäà äîðîãàìè òàê,
÷òîáû ïî ýòèì äîðîãàì ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ îò ëþáîãî ãîðîäà äî ëþáîãî äðóãîãî. Êî-
ãäà ñòðîèòåëüñòâî áóäåò çàâåðøåíî, êîðîëü ïëàíèðóåò îòïðàçäíîâàòü Äåíü Îáúåäèíåíèÿ.
Ê ñîæàëåíèþ, êàçíà Áàéòëàíäèè ïî÷òè ïóñòà, ïîýòîìó êîðîëü òðåáóåò ñýêîíîìèòü äåíüãè,
ìèíèìèçèðîâàâ ñóììàðíóþ äëèíó âñåõ ïîñòðîåííûõ äîðîã.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 5 000) � êî-

ëè÷åñòâî ãîðîäîâ â Áàéòëàíäèè. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò ïî äâà öåëûõ
÷èñëà xi, yi � êîîðäèíàòû i-ãî ãîðîäà (−10 000 ⩽ xi, yi ⩽ 10 000). Íèêàêèå äâà ãîðîäà
íå ðàñïîëîæåíû â îäíîé òî÷êå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíóþ ñóììàðíóþ äëèíó

äîðîã. Âûâåäèòå ÷èñëî ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 10−3.

Ïðèìåð
unionday.in unionday.out

6

1 1

7 1

2 2

6 2

1 3

7 3

9.6568542495

Çàäà÷à D. Ìàñëî
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: oil.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: oil.out

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

Ìåæäó ïóíêòàìè ñ íîìåðàìè 1, 2, . . . , N (N ⩽ 1500) ïðîëîæåíî íåñêîëüêî äîðîã. Äëèíà
êàæäîé äîðîãè èçâåñòíà. Ïî ýòîé ñèñòåìå äîðîã ìîæíî äîáðàòüñÿ èç ëþáîãî óïîìÿíóòîãî
ïóíêòà â ëþáîé äðóãîé. Àâòîçàïðàâêè ðàñïîëîæåíû òîëüêî â ïóíêòàõ. Òðåáóåòñÿ îïðåäå-
ëèòü, êàêîå ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå áåç çàïðàâêè äîëæåí áûòü â ñîñòîÿíèè ïðîåçæàòü
àâòîìîáèëü, ÷òîáû áåç ïðîáëåì ïåðåäâèãàòüñÿ ìåæäó ïóíêòàìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ ÷èñëà N è K (êîëè÷åñòâî äîðîã),

1 ⩽ N ⩽ 1500, 1 ⩽ K ⩽ 400 000. Â ñëåäóþùèõ K ñòðîêàõ óêàçàíû ïàðû ïóíêòîâ, ñâÿ-
çàííûõ äîðîãàìè, è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè � öåëîå ÷èñëî êèëîìåòðîâ, íå ïðåâûøàþùåå
10 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â âûõîäíîì ôàéëå äîëæíî îêàçàòüñÿ îäíî ÷èñëî � äëèíà ìàêñèìàëüíîãî ïðîáåãà áåç

äîçàïðàâêè.

Ïðèìåðû
oil.in oil.out

3 2

1 2 5

1 3 10

10

Çàäà÷à E. Êîñìè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: expedition.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: expedition.out

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

Â 2004 ãîäó îáèòàòåëè ïëàíåòû Êðåìîíèä îðãàíèçîâàëè êîñìè÷åñêóþ ýêñïåäèöèþ äëÿ
ïîë¼òà â ñîñåäíþþ ãàëàêòèêó, ãäå ïî èõ ðàñ÷¼òàì ñóùåñòâóåò ïëàíåòà, ïðèãîäíàÿ äëÿ æèç-
íè. Íà êîñìè÷åñêîì êîðàáëå áûë ñêîíñòðóèðîâàí æèëîé êîìïëåêñ, êóäà çàñåëèëè ìíîæå-
ñòâî ó÷åíûõ.

Æèëîé êîìïëåêñ èìååò ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ðàçìåðà n × m × k.
Êîìïëåêñ ðàçáèò íà êóáè÷åñêèå îòñåêè ñ ðàçìåðàìè 1× 1× 1, âñåãî nmk îòñåêîâ. Êàæäûé
îòñåê èìååò êîîðäèíàòû (x, y, z), ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëîæåíèþ îòñåêà â êîìïëåêñå, ãäå
1 ⩽ x ⩽ n, 1 ⩽ y ⩽ m, 1 ⩽ z ⩽ k.

Ðàññòîÿíèåì ìåæäó äâóìÿ îòñåêàìè ñ êîîðäèíàòàìè (x1, y1, z1) è (x2, y2, z2) íàçîâ¼ì
÷èñëî |x1 −x2|+ |y1 − y2|+ |z1 − z2|. Äâà îòñåêà íàõîäÿòñÿ â îäíîì ðÿäó, åñëè èõ êîîðäèíà-
òû îòëè÷àþòñÿ ðîâíî îäíîé êîìïîíåíòîé (íàïðèìåð, (2, 4, 3) è (2, 6, 3) íàõîäÿòñÿ â îäíîì
ðÿäó). Äâà îòñåêà ÿâëÿþòñÿ ñîñåäíèìè, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè ðàâíî åäèíèöå.

Â êàæäûé îòñåê áûë óñòàíîâëåí ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Ïîñëå âçë¼òà æèòåëè êîì-
ïëåêñà ðåøèëè îáúåäèíèòü ñâîè êîìïüþòåðû â ñåòü. Áûë ðàçðàáîòàí ïëàí ïðîêëàäûâàíèÿ
ñåòè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó: âûáèðàþòñÿ äâà îòñåêà, íàõî-
äÿùèõñÿ â îäíîì ðÿäó. Ïåðâûé îòñåê íàçîâ¼ì íà÷àëüíûì, âòîðîé � êîíå÷íûì. Ðîáîò,
ïðîêëàäûâàþùèé ñåòü, ñòàðòóåò â íà÷àëüíîì îòñåêå. Íà êàæäîì øàãå ðîáîò ïåðåäâèãà-
åòñÿ â òîò ñîñåäíèé îòñåê, ðàññòîÿíèå îò êîòîðîãî äî êîíå÷íîãî ìèíèìàëüíî. Ïðè ýòîì
îí ñîåäèíÿåò ïàðû êîìïüþòåðîâ â ñîñåäíèõ îòñåêàõ, ÷åðåç êîòîðûå îí ïðîõîäèò, åñëè ýòî
íå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ öèêëà. Åñëè æå ñîåäèíåíèå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ öèêëà,
òî ðîáîò çàïîìèíàåò êîîðäèíàòû ýòîé ïàðû ñîñåäíèõ îòñåêîâ è íå ñîåäèíÿåò êîìïüþòåðû
â íèõ ìåæäó ñîáîé. Ðîáîò ïåðåìåùàåòñÿ, ïîêà íå äîñòèãíåò êîíå÷íîãî îòñåêà.

Ñòðàíèöà 2 èç 3
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Óêàçàííàÿ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ q ðàç.

Âàì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, êàêèå ïàðû îòñåêîâ çàïîìíèë ðîáîò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷åòûðå ÷èñëà n, m, k, q (2 ⩽ n,m, k ⩽ 100,

1 ⩽ q ⩽ 20 000).

Äàëåå ñëåäóåò q ñòðîê, îïèñûâàþùèõ ïàðû îòñåêîâ, ìåæäó êîòîðûìè ïðîäâèãàåòñÿ ðî-
áîò. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò øåñòü ÷èñåë: ïåðâûå òðè ÷èñëà � êîîðäèíàòû íà÷àëüíîãî
îòñåêà, îñòàâøèåñÿ òðè ÷èñëà � êîîðäèíàòû êîíå÷íîãî îòñåêà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîé ïàðû îòñåêîâ, êîòîðóþ ðîáîò çàïîìíèë, âûõîäíîé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü

ñòðîêó ñ øåñòüþ ÷èñëàìè � êîîðäèíàòàìè îòñåêîâ â ïîðÿäêå ïðîõîæäåíèÿ èõ ðîáîòîì.

Ïðèìåð
expedition.in expedition.out

5 4 2 6

2 4 1 2 1 1

5 1 1 5 4 1

5 1 1 2 1 1

5 3 1 1 3 1

3 1 1 1 1 1

3 1 1 2 1 1

3 3 1 2 3 1

3 1 1 2 1 1

3 1 1 2 1 1

Çàäà÷à F. 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 ðåàëèçî-
âàòü ñëîæíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ÷àòàìè.

Çàäà÷à Ìýðè óñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñîöèàëüíóþ ñåòü ¾Òåëåãðàô÷èê¿ âíåäðåíà ïðîäâè-
íóòàÿ 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 ïîëüçî-
âàòåëü 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

ïîëüçîâàòåëåé 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 êîòîðî-
ìó 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÷àñò-

íèêà.

Ïðèìåðû
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