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ÄÎË Ýëåêòðîíèê, Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü, Ðîññèÿ, ïëàíåòà Çåìëÿ, 1 èþëÿ 2017 ãîäà

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. Âíèìàíèå! Ðåøàòü çàäà÷ó ñ èñïîëüçîâà-

íèåì set èç STL çàïðåùåíî, îäíàêî ðåêîìåíäóåòñÿ ñòðåññèòü âàøå ðåøåíèå ñ íèì äëÿ ïîèñêà áàãîâ

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. 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 âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé exists. Ñëåäóéòå ôîðìàòó âû-

õîäíîãî ôàéëà èç ïðèìåðà.

Ïðèìåðû

bst1.in bst1.out

insert 2

insert 5

insert 3

exists 2

exists 4

delete 5

true

false

Ñòðàíèöà 1 èç 5
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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 âõîäíûõ äàííûõ

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 ñóùå-

ñòâóåò, òî âûâåäèòå ¾none¿.

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

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé exists, next, prev, kth. Ñëå-

äóéòå 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

Ñòðàíèöà 2 èç 5
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Çàäà÷à C. È ñíîâà ñóììà...

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sum2.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sum2.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ðåàëèçóéòå ñòðóêòóðó äàííûõ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî S öåëûõ ÷èñåë, ñ êîòîðîì ðàç-

ðåøàåòñÿ 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 ⩽ x ⩽ r.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Èñõîäíî ìíîæåñòâî S ïóñòî. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n � êîëè÷åñòâî îïåðàöèé

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

Åñëè îïåðàöèÿ ¾+ i¿ èäåò âî âõîäíîì ôàéëå â íà÷àëå èëè ïîñëå äðóãîé îïåðàöèè ¾+¿, òî îíà

çàäàåò îïåðàöèþ add(i). Åñëè æå îíà èäåò 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 âûõîäíûõ äàííûõ

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

Ïðèìåðû

sum2.in sum2.out

6

+ 1

+ 3

+ 3

? 2 4

+ 1

? 2 4

3

7

Ñòðàíèöà 3 èç 5
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Çàäà÷à D. Äåêàðòîâî äåðåâî

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: tree.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: tree.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàì äàíû ïàðû ÷èñåë (ai, bi). Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äåêàðòîâî äåðåâî, òàêîå ÷òî i-ÿ âåðøèíà

èìååò êëþ÷è (ai, bi), âåðøèíû ñ êëþ÷îì ai îáðàçóþò áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà, à âåðøèíû ñ êëþ÷îì bi
îáðàçóþò êó÷ó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî ïàð. Äàëåå ñëåäóåò N (1 ⩽ N ⩽ 50 000) ïàð
(ai, bi). Äëÿ âñåõ ïàð |ai|, |bi| ⩽ 30 000. ai ̸= aj è bi ̸= bj äëÿ âñåõ i ̸= j.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè äåêàðòîâî äåðåâî ñ òàêèì íàáîðîì êëþ÷åé ïîñòðîèòü âîçìîæíî, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðî-

êå ¾YES¿, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå ¾NO¿. Â ñëó÷àå îòâåòà ¾YES¿ âûâåäèòå N ñòðîê, êàæäàÿ

èç êîòîðûõ äîëæíà îïèñûâàòü âåðøèíó. Îïèñàíèå âåðøèíû ñîñòîèò èç òð¼õ ÷èñåë: íîìåðà ïðåäêà,

íîìåðà ëåâîãî ñûíà è íîìåðà ïðàâîãî ñûíà. Åñëè ó âåðøèíû îòñóòñòâóåò ïðåäîê èëè êàêîé ëèáî

èç ñûíîâåé, âûâåäèòå íà åãî ìåñòå ÷èñëî 0.

Åñëè ïîäõîäÿùèõ äåðåâüåâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.

Ïðèìåð

tree.in tree.out

7

5 4

2 2

3 9

0 5

1 3

6 6

4 11

YES

2 3 6

0 5 1

1 0 7

5 0 0

2 4 0

1 0 0

3 0 0

Ñòðàíèöà 4 èç 5
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Çàäà÷à E. Ëåã÷àéøàÿ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: theeasiest.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: theeasiest.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Èìååòñÿ N íàáîðîâ ÷èñåë, êîòîðûå èçíà÷àëüíî èçâåñòíû.

Ïîñòóïàþò Q çàïðîñîâ âèäà x y k, äëÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñà íóæíî âçÿòü âñå ÷èñëà èç íàáîðà

ïîä íîìåðîì x, êîòîðûå íå ìåíüøå ÷èñëà k, è ïåðåìåñòèòü èõ â íàáîð íîìåð y. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
âñåõ çàïðîñîâ íåîáõîäèìî âûâåñòè êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ íàáîðîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî äâà ÷èñëà � N è Q (2 ⩽ N ⩽ 100, 000, 1 ⩽ Q ⩽ 100, 000).
Â ïîñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ çàäàíû íàáîðû. Êàæäûé íàáîð çàäàåòñÿ ñòðîêîé âèäà: ÷èñëî k, çà

íèì k ÷èñåë â íåóáûâàþùåì ïîðÿäêå. Ñóììàðíûé ðàçìåð íàáîðîâ íå ïðåâûøàåò 100,000. Âñå ÷èñëà

â íàáîðàõ îò 1 äî 1,000,000.

Äàëåå â Q ñòðîêàõ çàäàíû çàïðîñû � ïî òðè ÷èñëà x, y è k (1 ⩽ x, y,⩽ N , x ̸= y,
1 ⩽ k ⩽ 1, 000, 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå N ñòðîê � êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ íàáîðîâ, âûâîäèòü ÷èñëà íàáîðà ñëåäóåò â íåóáûâà-

þùåì ïîðÿäêå.

Ïðèìåðû

theeasiest.in theeasiest.out

3 2

3 1 2 3

3 1 2 4

0

1 2 2

2 3 3

1 1

3 1 2 2

2 3 4

Ñòðàíèöà 5 èç 5


