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Çàäà÷à A. Äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: bst.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: bst.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ðåàëèçóéòå ñáàëàíñèðîâàííîå äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

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.

• 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.

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

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé exists, next, prev. Ñëåäóéòå

ôîðìàòó âûõîäíîãî ôàéëà èç ïðèìåðà.

Ïðèìåðû

bst.in bst.out

insert 2

insert 5

insert 3

exists 2

exists 4

next 4

prev 4

delete 5

next 4

prev 4

true

false

5

3

none

3
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Çàäà÷à B. Âïåð¼ä!

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: movetofront.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: movetofront.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Êàïðàë Äóêàð ëþáèò ðàçäàâàòü ïðèêàçû ñâîåé ðîòå. Ñàìûé ëþáèìûé åãî ïðèêàç � ¾Âïåð¼ä!¿.

Êàïðàë ñòðîèò ñîëäàò â ðÿä è îòäà¼ò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïðèêàçîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ çâó÷èò

òàê: ¾Ðÿäîâûå ñ li ïî lj � âïåð¼ä!¿

Ïåðåä òåì, êàê Äóêàð îòäàë ïåðâûé ïðèêàç, ñîëäàòû áûëè ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n ñëåâà

íàïðàâî. Óñëûøàâ ïðèêàç ¾Ðÿäîâûå ñ li ïî lj � âïåð¼ä!¿, ñîëäàòû, ñòîÿùèå íà ìåñòàõ ñ li ïî lj
âêëþ÷èòåëüíî, ïðîäâèãàþòñÿ â íà÷àëî ðÿäà â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì áûëè.

Íàïðèìåð, åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò ñîëäàòû ñòîÿò â ïîðÿäêå 2, 3, 6, 1, 5, 4, òî ïîñëå ïðèêàçà ¾Ðÿ-
äîâûå ñ 2 ïî 4 � âïåð¼ä!¿, ïîðÿäîê áóäåò òàêèì: 3, 6, 1, 2, 5, 4. À åñëè ïîòîì Êàïðàë âûøëåò âïåð¼ä

ñîëäàò ñ 3 ïî 4, òî ïîðÿäîê áóäåò óæå òàêèì: 1, 2, 3, 6, 5, 4.
Âàì äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèêàçîâ Êàïðàëà. Íàéäèòå ïîðÿäîê, â êîòîðîì áóäóò ñòîÿòü ñîë-

äàòû ïîñëå èñïîëíåíèÿ âñåõ ïðèêàçîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíû ÷èñëà n è m (2 ⩽ n ⩽ 100 000, 1 ⩽ m ⩽ 100 000) �
÷èñëî ñîëäàò è ÷èñëî ïðèêàçîâ. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïðèêàçû â âèäå äâóõ öåëûõ ÷èñåë: li
è ri (1 ⩽ li ⩽ ri ⩽ n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë n öåëûõ ÷èñåë � ïîðÿäîê, â êîòîðîì áóäóò ñòîÿòü ñîëäàòû ïîñëå

èñïîëíåíèÿ âñåõ ïðèêàçîâ.

Ïðèìåðû

movetofront.in movetofront.out

6 3

2 4

3 5

2 2

1 4 5 2 3 6
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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 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 ñëåäóþùèì

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 âõîäíûõ äàííûõ

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 äîáàâëåíèÿ 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; ãàðàíòè-

ðóåòñÿ, ÷òî x è y ÿâëÿþòñÿ ëèñòüÿìè

• q x y íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí ¾ïîä ïóò¼ì¿ ìåæäó x è y, âêëþ÷àÿ ñàìè ýòè âåðøèíû; ãàðàí-

òèðóåòñÿ, ÷òî x è y ÿâëÿþòñÿ ëèñòüÿìè.

Äîáàâëÿåìûå âåðøèíû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè äîáàâëÿþòñÿ â

çàïðîñàõ. Êîðåíü äåðåâà èìååò íîìåð 0 è ëèñòîì íè â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè íå ñ÷èòàåòñÿ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

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

îòäåëüíîé ñòðîêå.

Ñòðàíèöà 3 èç 4
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Ïðèìåðû

treenum.in treenum.out

10

l 0

r 0

l 1

r 2

a 0 1

r 4

p 6 5

l 2

q 3 6

d 7

5

2

Çàìå÷àíèå

0

1 2

3 4

5

6

7

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.

Ñòðàíèöà 4 èç 4


