
ЛКШ.2022.Зима.Параллель 4+.День 05.LCA
Россия, Лисий нос, Январь 3, 2023

Задача A. Разреженные таблицы
Имя входного файла: sparse.in

Имя выходного файла: sparse.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 64 мегабайта

Дан массив из n чисел. Требуется написать программу, которая будет отвечать на запросы сле-
дующего вида: найти минимум на отрезке между u и v включительно.

Формат входных данных
В первой строке входного файла даны три натуральных числа n, m (1 ⩽ n ⩽ 105, 1 ⩽ m ⩽ 107) и

a1 (0 ⩽ a1 < 16 714 589) — количество элементов в массиве, количество запросов и первый элемент
массива соответственно. Вторая строка содержит два натуральных числа u1 и v1 (1 ⩽ u1, v1 ⩽ n) —
первый запрос.

Элементы a2, a3, . . . , an задаются следующей формулой:

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

Например, при n = 10, a1 = 12345 получается следующий массив: a = (12345, 305498, 7048017,
11694653, 1565158, 2591019, 9471233, 570265, 13137658, 1325095).

Запросы генерируются следующим образом:

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

)
+ 1,

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

)
+ 1,

где ansi — ответ на запрос номер i.
Обратите внимание, что ui может быть больше, чем vi.

Формат выходных данных
В выходной файл выведите um, vm и ansm (последний запрос и ответ на него).

Примеры
sparse.in sparse.out

10 8 12345

3 9

5 3 1565158

Замечание
Пояснение к тесту из примера: запросы и результаты.

a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10
12345 305498 7048017 11694653 1565158 2591019 9471233 570265 13137658 1325095

# u v ans

1 3 9 570265
2 10 1 12345
3 1 2 12345
4 10 10 1325095
5 5 9 570265
6 2 1 12345
7 3 2 305498
8 5 3 1565158
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Задача B. Друзья и последовательности
Имя входного файла: friends.in

Имя выходного файла: friends.out

Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Майк и !Майк соперничают еще со школьных лет, они противоположны во всем что делают,
кроме программирования. Сегодня у них возникла проблема, которую сами друзья сами решить не
могут, но вместе с вами — кто знает?

Каждый из них знает две последовательности n чисел a и b. По запросу в виде пары целых чисел
(l, r) Майк может сразу сообщить значение r

max
i=l

ai, а !Майк — значение
r

min
i=l

bi.
Предположим, что робот задает им каждый из возможных различных запросов в виде пары

целых чисел (l, r) (1 ⩽ l ⩽ r ⩽ n) (то есть он сделает ровно n(n+1)/2 запросов) и считает, сколько раз

их ответы на один и тот же запрос совпадают, то есть для скольких пар выполняется r
max
i=l

ai =
r

min
i=l

bi.
Сколько случаев совпадения посчитает робот?

Формат входных данных
В первой строке содержится единственное целое число n (1 ⩽ n ⩽ 200 000).
Во второй строке содержатся n целых чисел a1, a2, . . . , an (−109 ⩽ ai ⩽ 109) — элементы после-

довательности a.
В третьей строке содержатся n целых чисел b1, b2, . . . , bn (−109 ⩽ bi ⩽ 109) — элементы последо-

вательности b.

Формат выходных данных
Выведите одно целое число — количество совпадений ответов, которые посчитает робот, то есть

для скольких пар выполняется r
max
i=l

ai =
r

min
i=l

bi.

Примеры
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

Замечание
Эта задача взята с Codeforces Round 361. Оригинал: http://codeforces.com/contest/689/problem/D
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Задача C. LCA - 2
Имя входного файла: lca2.in

Имя выходного файла: lca2.out

Ограничение по времени: 3 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Задано подвешенное дерево, содержащее n вершин, пронумерованных от 0 до n − 1. Требуется
ответить на m запросов о наименьшем общем предке для пары вершин.

Запросы генерируются следующим образом. Заданы числа a1, a2 и числа x, y и z.
Числа a3, . . . , a2m генерируются следующим образом: ai = (x · ai−2 + y · ai−1 + z) mod n. Первый

запрос имеет вид ⟨a1, a2⟩. Если ответ на i−1-й запрос равен v, то i-й запрос имеет вид ⟨(a2i−1+v) mod
n, a2i⟩.

Формат входных данных
Первая строка содержит два числа: n (1 ⩽ n ⩽ 100 000) и m (1 ⩽ m ⩽ 10 000 000). Корень дерева

имеет номер 0. Вторая строка содержит n− 1 целых чисел, i-е из этих чисел это предок вершины i
Третья строка содержит целые числа a1 и a2 (0 ⩽ ai ⩽ n− 1).
Четвёртая строка содержит три целых числа: x, y и z (0 ⩽ x, y, z ⩽ 109)

Формат выходных данных
Выведите в выходной файл сумму номеров вершин — ответов на все запросы.

Примеры
lca2.in lca2.out

3 2

0 1

2 1

1 1 0

2

1 2

0 0

1 1 1

0
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Задача D. Самое дешёвое ребро
Имя входного файла: minonpath.in

Имя выходного файла: minonpath.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Дано подвешенное дерево с корнем в первой вершине. Все ребра имеют веса (стоимости). Вам
нужно ответить на M запросов вида «найти у двух вершин минимум среди стоимостей ребер пути
между ними».

Формат входных данных
В первой строке файла записано одно числ — n (количество вершин).
В i-й из следующих n − 1 строк записано два целых числа x и y (x ⩽ i, |y| ⩽ 106) — предок

вершины i и стоимость ребра.
Далее cледуют m (0 ⩽ m ⩽ 5 · 104) запросов вида (x, y) — найти минимум на пути из x в y

(x ̸= y).

Формат выходных данных
Выведите m ответов на запросы.

Примеры
minonpath.in minonpath.out

5

1 2

1 3

2 5

3 2

2

2 3

4 5

2

2
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Задача E. LCA-3
Имя входного файла: lca3.in

Имя выходного файла: lca3.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Подвешенное дерево —это ориентированный граф без циклов, в котором в каждую вер-
шину, кроме одной, называемой корнем ориентированного дерева, входит одно ребро. В
корень ориентированного дерева не входит ни одного ребра. Отцом вершины называется
вершина, ребро из которой входит в данную.

(по материалам Wikipedia)

Дан набор подвешенных деревьев. Требуется выполнять следующие операции:

1. 0 u v Для двух заданных вершин u и v выяснить, лежат ли они в одном дереве. Если это так,
вывести вершину, являющуюся их наименьшим общим предком, иначе вывести 0.

2. 1 u v Для корня u одного из деревьев и произвольной вершины v другого дерева добавить
ребро (v, u). В результате эти два дерева соединятся в одно.

Вам необходимо выполнять все операции online, т.е. вы сможете узнать следующий запрос только
выполнив предыдущий.

Формат входных данных
На первой строке входного файла находится число n — суммарное количество вершин в рас-

сматриваемых деревьях, 1 ⩽ n ⩽ 50000. На следующей строке расположено n чисел — предок
каждой вершины в начальной конфигурации, или 0, если соответстующая вершина является кор-
нем. Затем следует число k — количество запросов к вашей программе, 1 ⩽ k ⩽ 100000. Каждая из
следующих строк содержит по три целых числа: вид запроса (0— для поиска LCA или 1— для до-
бавления ребра) и два числа x, y. Вершины, участвующие в запросе можно вычислить по формуле:
u = (x− 1+ ans) mod n+1, v = (y− 1+ ans) mod n+1, где ans - ответ на последний запрос типа 0
(ans = 0 для первого запроса).

Формат выходных данных
Для каждого запроса типа 0, выведите в выходной файл одно число на отдельной строке — ответ

за этот запрос.

Примеры
lca3.in lca3.out

5

0 0 0 0 0

12

1 5 3

0 2 5

1 4 2

1 1 5

0 1 5

1 3 4

0 1 5

0 3 1

0 4 2

0 1 4

0 5 2

0 4 1

0

5

5

3

2

3

3

2
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