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Çàäà÷à A. Äåêîìïîçèöèÿ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: decomposition.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: decomposition.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ðàññìîòðèì äåðåâî T . Íàçîâåì äåðåâîì äåêîìïîçèöèè êîðíåâîå äåðåâî D(T ).
Âûáåðåì ëþáóþ èç âåðøèí äåðåâà T , íàçîâåì åå r. Ðàññìîòðèì âñå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè äåðåâà

T , ïîñëå óäàëåíèÿ âåðøèíû r: S1, S2, . . . , Sk. Òîãäà êîðíåì D(T ) áóäåò âåðøèíà r, à äåòüìè r â D(T )
áóäóò D(S1), D(S2), . . . , D(Sk).

Âàì çàäàíî T . Íàéäèòå äåðåâî äåêîìïîçèöèè, âûñîòà êîòîðîãî íå áîëåå 20. Âûñîòîé äåðåâà

íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî âåðøèí, êîòîðûå ìîæåò ñîäåðæàòü ïðîñòîé ïóòü íà÷èíàþùèéñÿ â

êîðíå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n � ÷èñëî âåðøèí äåðåâà T (1 ⩽ n ⩽ 2 · 105).
Ñëåäóþùèå n− 1 ñòðîê ñîäåðæàò ðåáðà äåðåâà. Êàæäîå ðåáðî îïèñûâàåòñÿ ïàðîé ÷èñåë vi, ui �

êîíöû ðåáðà (1 ⩽ vi, ui ⩽ n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n ÷èñåë: i-å ÷èñëî � ðîäèòåëü âåðøèíû i â äåðåâå äåêîìïîçèöèè, åñëè âåðøèíà ÿâëÿ-
åòñÿ êîðíåì, âûâåäèòå 0.

Ïðèìåðû
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Çàäà÷à B. Ïóòè â äåðåâå

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: tree-paths.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: tree-paths.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 15 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Äàíî äåðåâî èç n âåðøèí. Íàéäèòå äëÿ êàæäîãî d îò 1 äî n− 1 ÷èñëî ïóòåé äëèíû d.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n � ÷èñëî âåðøèí äåðåâà (1 ⩽ n ⩽ 50000).
Ñëåäóþùèå n− 1 ñòðîê ñîäåðæàò ðåáðà äåðåâà. Êàæäîå ðåáðî îïèñûâàåòñÿ ïàðîé ÷èñåë vi, ui �

êîíöû ðåáðà (1 ⩽ vi, ui ⩽ n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n− 1 ÷èñëî: i-å ÷èñëî � ÷èñëî ïóòåé äëèíû i.

Ïðèìåðû
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Çàäà÷à C. ÁÄÁÄ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: lwdb.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: lwdb.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Áîëüøàÿ Äðåâåñíàÿ Áàçà Äàííûõ ñîçäàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû â íåé ìîæíî áûëî íàäåæíî ñîõðàíèòü

è ðàñêðàñèòü ëþáîå äåðåâî. Â íîâîé âåðñèè ÁÄÁÄ çàïëàíèðîâàí íîâûé ôóíêöèîíàë, äëÿ ðåàëèçàöèè

êîòîðîãî ïîòðåáóåòñÿ âíîâü ïåðåîñìûñëèòü òåîðèþ ãðàôîâ.

Â ÁÄÁÄ õðàíèòñÿ âçâåøåííîå äåðåâî. Â ÿçûêå çàïðîñîâ Ñèñòåìû Óïðàâëåíèÿ Áîëüøîé Äðåâåñ-

íîé Áàçû Äàííûõ (ÑÓÁÄÁÄ) ïðåäóñìîòðåíû äâà âèäà çàïðîñîâ:

1. ¾1 v d c¿ � ïîêðàñèòü âñå âåðøèíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå d îò âåðøèíû v, â
öâåò c. Âñå âåðøèíû èçíà÷àëüíî îêðàøåíû â öâåò ñ íîìåðîì 0.

2. ¾2 v¿ � âûâåñòè öâåò âåðøèíû v.

Íåîáõîäèìî çàïðîãðàììèðîâàòü ðàáîòó ÑÓÁÄÁÄ è îòâåòèòü íà âñå çàïðîñû ïîëüçîâàòåëÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëî N (1 ⩽ N ⩽ 105) � êîëè÷åñòâî âåðøèí äåðåâà.

Ñëåäóþùèå N−1 ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð, ïî òðè ÷èñëà â ñòðîêå ai, bi, wi (1 ⩽ ai, bi ⩽ N ,

ai ̸= bi, 1 ⩽ wi ⩽ 104), ãäå i-îå ðåáðî èìååò âåñ wi è ñîåäèíÿåò âåðøèíû ai è bi.
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ÷èñëî Q (1 ⩽ Q ⩽ 105) � ÷èñëî çàïðîñîâ. Â êàæäîé èç Q ñëåäóþùèõ ñòðîê

çàïðîñû îäíîãî èç äâóõ âèäîâ:

1. ×èñëà 1, v, d, c (1 ⩽ v ⩽ N , 0 ⩽ d ⩽ 109, 0 ⩽ c ⩽ 109).

2. ×èñëà 2, v (1 ⩽ v ⩽ N).

Âñå ÷èñëà âî âõîäíûõ äàííûõ öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âòîðîãî òèïà íåîáõîäèìî âûâåñòè â îòäåëüíîé ñòðîêå öâåò çàïðîøåííîé

âåðøèíû.
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Çàäà÷à D. Ïî÷òîâàÿ ðåôîðìà

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: mail.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: mail.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â Ôëàòëàíäèè èäåò ïîðà ðåôîðì. Íåäàâíî áûëà ïðîâåäåíà ðåôîðìà äîðîã, òàê ÷òî òåïåðü ïî

äîðîãàì ñòðàíû èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ â ëþáîé äðóãîé, ïðè÷åì òîëüêî îäíèì ñïîñî-

áîì. Òàêæå áûëà ïðîâåäåíà ðåôîðìà âîëøåáíèêîâ, òàê ÷òî â êàæäîì ãîðîäå îñòàëñÿ ðîâíî îäèí

âîëøåáíèê. Òåïåðü æå íà÷àëàñü ðåôîðìà ïî÷òîâîé ñèñòåìû.

Íåäàâíî îáðàçîâàííîå ïî÷òîâîå àãåíòñòâî ¾Ýêñ-Ôåäÿ¿ ïðåäëàãàåò óíèêàëüíóþ óñëóãó � êîëëåê-

òèâíóþ ïîñûëêó. Ýòà óñëóãà ïîçâîëÿåò îòïðàâëÿòü ïîñûëêè æèòåëÿì âñåõ ãîðîäîâ íà êàêîì-ëèáî

ïóòè ïî öåíå îáû÷íîé ïîñûëêè. Óäèâèòåëüíî, íî ïîëüçîâàòüñÿ òàêîé óñëóãîé ñòàëè òîëüêî âîëøåá-

íèêè Ôëàòëàíäèè, êîòîðûå ñòàëè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå îòïðàâëÿòü äðóã äðóãó ìàãè÷åñêèå êàêòóñû.

Àãåíòñòâî ñòîëêíóëîñü ñ íåïðåäâèäåííîé ïðîáëåìîé: êàê èçâåñòíî, âñå âîëøåáíèêè æèâóò â áàøíÿõ

è ìàëî òîãî, ÷òî íå ñòðîÿò â íèõ ëåñòíèöû, òàê åùå âðåìÿ îò âðåìåíè ìåíÿþò èõ âûñîòó. Ïîýòî-

ìó, ÷òîáû äîñòàâèòü ïîñûëêó âîëøåáíèêó, êîòîðûé æèâåò â áàøíå âûñîòîé h, êóðüåðó àãåíòñòâà

òðåáóåòñÿ èìåòü ñ ñîáîé íå ìåíåå h ìåòðîâ âåðåâêè.

Âàì ïîðó÷åíî ðóêîâîäèòü îòäåëîì ëîãèñòèêè � ïî èìåþùèìñÿ äàííûì î âûñîòàõ áàøåí è îá èõ

èçìåíåíèÿõ âàì íóæíî îïðåäåëÿòü ìèíèìàëüíóþ äëèíó âåðåâêè, êîòîðóþ íóæíî âûäàòü êóðüåðó,

êîòîðûé äîñòàâëÿåò ïîñûëêè ìåæäó ãîðîäàìè i è j.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ â Ôëàòëàíäèè

(1 ⩽ n ⩽ 50 000). Âî âòîðîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ n ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 105 �

âûñîòû áàøåí â ãîðîäàõ. Â ñëåäóþùèõ n − 1 ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ ïî äâà ÷èñëà ui è vi � îïèñàíèå

i-é äîðîãè, 1 ⩽ ui, vi ⩽ n, ui ̸= vi. Â ñëåäóþùèé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ

(1 ⩽ k ⩽ 100 000). Â ñëåäóþùèõ k ñòðîêàõ ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ çàïðîñîâ â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

• Óâåäîìëåíèå îò âîëøåáíèêà èç ãîðîäà i î òîì, ÷òî âûñîòà åãî áàøíè ñòàëà ðàâíà h, èìååò âèä
! i h, 1 ⩽ i ⩽ n, 1 ⩽ h ⩽ 105.

• Çàïðîñ îò êóðüåðà î âûäà÷å âåðåâêè äëÿ äîñòàâêè ïîñûëîê âî âñå ãîðîäà íà ïóòè îò i äî j
âêëþ÷èòåëüíî èìååò âèä ? i j, 1 ⩽ i, j ⩽ n.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà äîñòàâêè ïîñûëîê âûâåäèòå ìèíèìàëüíóþ äëèíó âåðåâêè, êîòîðóþ íåîá-

õîäèìî âûäàòü êóðüåðó.
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Çàäà÷à E. Íàèìåíüøèé îáùèé ïðåäîê

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Ó Áîáî åñòü êîðíåâîå äåðåâî èç n âåðøèí, óäîáíî ïðîíóìåðîâàííûõ ÷èñëàìè 1, 2, . . . , n. Âåðøèíà
1 � êîðåíü äåðåâà, è i-ÿ âåðøèíà èìååò âåñ wi.

Îí õîòåë áû ïîñ÷èòàòü f(2), f(3), . . . , f(n) ãäå

f(i) =

i−1∑
j=1

wLCA(i,j).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíûå äàííûå ñîäåðæèò íîëü èëè áîëåå òåñòîâûõ ïðèìåðîâ è çàêàí÷èâàþòñÿ ñèìâîëîì êîíöà

ôàéëà. Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðà:

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî n (2 ⩽ n ⩽ 2 · 105).
Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n ÷èñåë w1, w2, . . . , wn (1 ⩽ wi ⩽ 104).
Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò (n − 1) ÷èñåë p2, p3, . . . , pn, ãäå pi îáîçíà÷àåò ðåáðî èç âåðøèíû pi â

âåðøèíó i (1 ⩽ pi ⩽ n). Ðåáðà îáðàçóþò äåðåâî.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóììà âñåõ n íå ïðåâîñõîäèò 2 · 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ïðèìåðû, âûâåäèòå (n− 1) ÷èñåë: f(2), f(3), . . . , f(n).

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Çàäà÷à F. Àäàì è äåðåâî

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Êîãäà ó Àäàìà ïîÿâëÿåòñÿ êîðíåâîå äåðåâî (ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç öèêëîâ), îí

ñðàçó íà÷èíàåò åãî ðàñêðàøèâàòü. Áîëåå ôîðìàëüíî, êàæäîìó ðåáðó îí ñîïîñòàâëÿåò íåêîòîðûé

öâåò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü äâà óñëîâèÿ:

• Íå ñóùåñòâóåò âåðøèíû, ó êîòîðîé áîëüøå äâóõ èíöèäåíòíûõ ðåáåð ïîêðàøåíû â îäèí öâåò.

• Äëÿ ëþáûõ äâóõ âåðøèí, ó êîòîðûõ åñòü èíöèäåíòíûå ðåáðà, ïîêðàøåííûå â îäèí öâåò (ñêà-

æåì, c), ïóòü ìåæäó íèìè ñîäåðæèò ðåáðà òîëüêî öâåòà c.

Íå âñå ðàñêðàñêè äåðåâà íðàâÿòñÿ Àäàìó îäèíàêîâî. Ðàññìîòðèì ïóòü îò íåêîòîðîé âåðøèíû

äî êîðíÿ. Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ öâåòîâ íà ýòîì ïóòè íàçîâåì ñòîèìîñòüþ âåðøèíû. Ñòîèìîñòüþ

ðàñêðàñêè äåðåâà áóäåì íàçûâàòü ìàêñèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ñðåäè âñåõ âåðøèí äåðåâà. Ïîìîãèòå

Àäàìó îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ðàñêðàñêè äåðåâà.

Èçíà÷àëüíî äåðåâî Àäàìà ñîñòîèò èç îäíîé âåðøèíû, êîòîðàÿ èìååò íîìåð îäèí è ÿâëÿåòñÿ

êîðíåì. Çà îäèí õîä Àäàì ïîäâåøèâàåò ê óæå ñóùåñòâóþùåé âåðøèíå íîâóþ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò

íîìåð, ðàâíûé íàèìåíüøåìó ïîëîæèòåëüíîìó öåëîìó íå çàíÿòîìó ÷èñëó. Ïîñëå êàæäîé îïåðàöèè

âàì íóæíî ñîîáùàòü ìèíèìàëüíóþ ñòîèìîñòü ðàñêðàñêè ïîëó÷èâøåãîñÿ äåðåâà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 106) � êîëè÷åñòâî äîáàâëåíèé íîâûõ âåðøèí. Âî

âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíî n ÷èñåë pi (1 ⩽ pi ⩽ i) � íîìåðà âåðøèí, ê êîòîðûì ïîäâåøèâàþò î÷åðåäíóþ

âåðøèíó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë � ìèíèìàëüíûå ñòîèìîñòè ðàñêðàñêè äåðåâà ïîñëå êàæäîãî äîáàâëåíèÿ.

Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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1 1 1 3 4 4 7 3 7 6 6

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3

Çàìå÷àíèå

Íà êàðòèíêå èçîáðàæåí îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàñêðàñêè äåðåâà èç ïðèìåðà â ñàìûé

ïîñëåäíèé ìîìåíò. Ñòîèìîñòü âåðøèí ñ íîìåðàìè 11 è 12 ðàâíà òðåì.

Ñòðàíèöà 7 èç 8
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Ñòðàíèöà 8 èç 8


