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Çàäà÷à A. 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
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Çàäà÷à B. 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
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Çàäà÷à C. 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.

1

2 3

4 5 6 7

8 9

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.

Ñòðàíèöà 3 èç 5
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Ïðèìåðû
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Çàäà÷à D. Ó÷èòüñÿ!

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: moscow.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: moscow.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Êàæäûé ãîä îãíîìíîå êîëè÷åñòâî âûïóñêíèêîâ, ñäàâøèå ÅÃÝ, âûáèðàþò, êóäà æå îíè ïîéäóò

ó÷èòüñÿ. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òî ìíîãèå èç íèõ ïðåäïî÷èòàþò ïåðåáðàòüñÿ ïîáëèæå ê ñòîëèöå. Òðàíñ-

ïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà ñòðàíû ïåðåæèâàåò íå ëó÷øèå âðåìåíà, è â ïðèåìëåìîì êà÷åñòâå ïîää-

ðåæèâàåòñÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ãîðîäîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû îò ëþáîãî ãîðîäà

ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ äî ëþáîãî äðóãîãî.

Êàæäûé âûïóñêíèê îöåíèâàåò ñâîè ðåçóëüòàòû ñäà÷è ýêçàìåíîâ, è ðåøàåò, íàñêîëüêî äàëåêî îò

ñâîãî ðîäíîãî ãîðîäà â ñòîðîíó ñòîëèöû îí ñìîæåò óåõàòü.

Âûïóñêíèêîâ íàñòîëüêî ìíîãî, ÷òî âàì íå òðåáóåòñÿ âûâîäèòü äëÿ êàæäîãî èç íèõ, äî êàêîãî

ãîðîäà îí ñìîæåò äîåõàòü. Äîñòàòî÷íî âûâåñòè ñóììó îòâåòîâ äëÿ êàæäîãî âûïóñêíèêà.

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⟩. Â
i-ì çàïðîñå ïåðâîå ÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò ãîðîäó, â êîòîðîì îêîí÷èë øêîëó i-é âûïóñêíèê, à âòîðîå �
íàñêîëüêî äàëåêî îò ðîäíîãî ãîðîäà îí ìîæåò óåõàòü. Âñå âûïóñêíèêè ñòàðàþòñÿ ïåðåáðàòüñÿ êàê

ìîæíî áëèæå ê ñòîëèöå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà: n (1 ⩽ n ⩽ 100 000) è m (1 ⩽ m ⩽ 10 000 000). Ñòîëèöà èìååò
íîìåð 0. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n− 1 öåëûõ ÷èñåë, i-å èç ýòèõ ÷èñåë ðàâíî íîìåðó ñëåäóþùåãî çà

ãîðîäîì i íà ïóòè ê ñòîëèöå. 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 ãîðîäîâ � îòâåòîâ íà âñå çàïðîñû.

Ïðèìåðû

moscow.in moscow.out
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Ñòðàíèöà 5 èç 5


