
ËÊØ.2017.Àâãóñò.B.05.Äåêàðòîâî äåðåâî è sparse table

Ñóäèñëàâëü, ¾Áåðåíäååâû Ïîëÿíû¿, 27 èþëÿ 2017

Çàäà÷à A. Ðàçðåæåííûå òàáëèöû

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: sparse.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: sparse.out

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

Äàí ìàññèâ èç n ÷èñåë. Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò îòâå÷àòü íà çàïðîñû ñëå-
äóþùåãî âèäà: íàéòè ìèíèìóì íà îòðåçêå ìåæäó u è v âêëþ÷èòåëüíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíû òðè íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n, m (1 ⩽ n ⩽ 105, 1 ⩽ m ⩽ 107) è
a1 (0 ⩽ a1 < 16 714 589) � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â ìàññèâå, êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ è ïåðâûé ýëåìåíò
ìàññèâà ñîîòâåòñòâåííî. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà u1 è v1 (1 ⩽ u1, v1 ⩽ n) �
ïåðâûé çàïðîñ.

Ýëåìåíòû a2, a3, . . . , an çàäàþòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

ai+1 = (23 · ai + 21563) mod 16714589.

Íàïðèìåð, ïðè n = 10, a1 = 12345 ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèé ìàññèâ: a = (12345, 305498, 7048017,
11694653, 1565158, 2591019, 9471233, 570265, 13137658, 1325095).

Çàïðîñû ãåíåðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ui+1 =
(
(17 · ui + 751 + ansi + 2i) mod n

)
+ 1,

vi+1 =
(
(13 · vi + 593 + ansi + 5i) mod n

)
+ 1,

ãäå ansi � îòâåò íà çàïðîñ íîìåð i.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ui ìîæåò áûòü áîëüøå, ÷åì vi.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå um, vm è ansm (ïîñëåäíèé çàïðîñ è îòâåò íà íåãî).

Ïðèìåðû

sparse.in sparse.out

10 8 12345

3 9

5 3 1565158
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Çàäà÷à B. 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
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Çàäà÷à C. 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
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Çàäà÷à D. 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
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Çàäà÷à E. Äðóçüÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: friends.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: friends.out

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

Ìàéê è !Ìàéê ñîïåðíè÷àþò åùå ñî øêîëüíûõ ëåò, îíè ïðîòèâîïîëîæíû âî âñåì ÷òî äåëàþò,
êðîìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñåãîäíÿ ó íèõ âîçíèêëà ïðîáëåìà, êîòîðóþ ñàìè äðóçüÿ ñàìè ðåøèòü íå
ìîãóò, íî âìåñòå ñ âàìè � êòî çíàåò?

Êàæäûé èç íèõ çíàåò äâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè n ÷èñåë a è b. Ïî çàïðîñó â âèäå ïàðû öåëûõ ÷èñåë

(l, r) Ìàéê ìîæåò ñðàçó ñîîáùèòü çíà÷åíèå
r

max
i=l

ai, à !Ìàéê � çíà÷åíèå
r

min
i=l

bi.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðîáîò çàäàåò èì êàæäûé èç âîçìîæíûõ ðàçëè÷íûõ çàïðîñîâ â âèäå ïàðû
öåëûõ ÷èñåë (l, r) (1 ⩽ l ⩽ r ⩽ n) (òî åñòü îí ñäåëàåò ðîâíî n(n+1)/2 çàïðîñîâ) è ñ÷èòàåò, ñêîëüêî ðàç

èõ îòâåòû íà îäèí è òîò æå çàïðîñ ñîâïàäàþò, òî åñòü äëÿ ñêîëüêèõ ïàð âûïîëíÿåòñÿ
r

max
i=l

ai =
r

min
i=l

bi.

Ñêîëüêî ñëó÷àåâ ñîâïàäåíèÿ ïîñ÷èòàåò ðîáîò?

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî n (1 ⩽ n ⩽ 200 000).
Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ n öåëûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , an (−109 ⩽ ai ⩽ 109) � ýëåìåíòû ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè a.
Â òðåòüåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ n öåëûõ ÷èñåë b1, b2, . . . , bn (−109 ⩽ bi ⩽ 109) � ýëåìåíòû ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè b.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé îòâåòîâ, êîòîðûå ïîñ÷èòàåò ðîáîò, òî åñòü

äëÿ ñêîëüêèõ ïàð âûïîëíÿåòñÿ
r

max
i=l

ai =
r

min
i=l

bi.

Ïðèìåðû

friends.in friends.out

6

1 2 3 2 1 4

6 7 1 2 3 2

2

3

3 3 3

1 1 1

0

Çàìå÷àíèå

Ýòà çàäà÷à âçÿòà ñ Codeforces Round 361. Îðèãèíàë: http://codeforces.com/contest/689/problem/D
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