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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Задачи

Задача A. И снова сумма... [3 sec, 256 mb]

Ðåàëèçóéòå ñòðóêòóðó äàííûõ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî 𝑆 öåëûõ ÷èñåë, ñ êîòî-
ðîì ðàçðåøàåòñÿ 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 6 𝑥 6 𝑟.

Формат входных данных

Èñõîäíî ìíîæåñòâî 𝑆 ïóñòî. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò 𝑛 � êîëè÷åñòâî
îïåðàöèé (1 6 𝑛 6 300 000). 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.

Формат выходных данных

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

Пример

sum2.in sum2.out

6

+ 1

+ 3

+ 3

? 2 4

+ 1

? 2 4

3

7
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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Задача B. K-ый максимум [0.5 sec, 256 mb]

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ ñòðóêòóðó äàííûõ, ïîçâîëÿþùóþ äîáàâëÿòü è óäà-
ëÿòü ýëåìåíòû, à òàêæå íàõîäèòü 𝑘-é ìàêñèìóì.

Формат входных данных

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî 𝑛 � êîëè÷åñòâî êîìàíä
(𝑛 6 100 000). Ïîñëåäóþùèå 𝑛 ñòðîê ñîäåðæàò ïî îäíîé êîìàíäå êàæäàÿ. Êîìàíäà çàïè-
ñûâàåòñÿ â âèäå äâóõ ÷èñåë 𝑐𝑖 è 𝑘𝑖 � òèï è àðãóìåíò êîìàíäû ñîîòâåòñòâåííî (|𝑘𝑖| 6 109).
Ïîääåðæèâàåìûå êîìàíäû:

∙ +1 (èëè ïðîñòî 1): Äîáàâèòü ýëåìåíò ñ êëþ÷îì 𝑘𝑖.

∙ 0: Íàéòè è âûâåñòè 𝑘𝑖-é ìàêñèìóì.

∙ −1: Óäàëèòü ýëåìåíò ñ êëþ÷îì 𝑘𝑖.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå ðàáîòû â ñòðóêòóðå íå òðåáóåòñÿ õðàíèòü ýëåìåíòû ñ ðàâ-
íûìè êëþ÷àìè èëè óäàëÿòü íåñóùåñòâóþùèå ýëåìåíòû. Òàêæå ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ïðè çà-
ïðîñå 𝑘𝑖-ãî ìàêñèìóìà, îí ñóùåñòâóåò.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîé êîìàíäû íóëåâîãî òèïà â âûõîäíîé ôàéë äîëæíà áûòü âûâåäåíà ñòðîêà,
ñîäåðæàùàÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî � 𝑘𝑖-é ìàêñèìóì.

Пример

kthmax.in kthmax.out

11

+1 5

+1 3

+1 7

0 1

0 2

0 3

-1 5

+1 10

0 1

0 2

0 3

7

5

3

10

7

3
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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Задача C. Неявный Ключ [1.5 sec, 256 mb]

Íàó÷èòåñü áûñòðî äåëàòü äâå îïåðàöèè ñ ìàññèâîì:
∘ add i x � äîáàâèòü ïîñëå 𝑖-ãî ýëåìåíòà 𝑥 (0 6 𝑖 6 𝑛)
∘ del i � óäàëèòü 𝑖-é ýëåìåíò (1 6 𝑖 6 𝑛)

Формат входных данных

Íà ïåðâîé ñòðîêå 𝑛0 è 𝑚 (1 6 𝑛0,𝑚 6 105) � äëèíà èñõîäíîãî ìàññèâà è êîëè÷åñòâî
çàïðîñîâ. Íà âòîðîé ñòðîêå 𝑛0 öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî 109 − 1 � èñõîäíûé ìàññèâ. Äàëåå 𝑚
ñòðîê, ñîäåðæàùèå çàïðîñû. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî çàïðîñû êîððåêòíû: íàïðèìåð, åñëè ïðîñÿò
óäàëèòü 𝑖-é ýëåìåíò, îí òî÷íî åñòü.

Формат выходных данных

Âûâåäèòå êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà. Íà ïåðâîé ñòðîêå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, íà âòîðîé
ñòðîêå ñàì ìàññèâ.

Примеры

implicitkey.in implicitkey.out

3 4

1 2 3

del 3

add 0 9

add 3 8

del 2

3

9 2 8
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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Задача D. Range Minimum Query [1.5 sec, 256 mb]

Êîìïàíèÿ Giggle îòêðûâàåò ñâîé íîâûé îôèñ â Ñóäèñëàâëå, è âû ïðèãëàøåíû íà ñîáåñå-
äîâàíèå. Âàøà çàäà÷à � ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó.

Âàì íóæíî ñîçäàòü ñòðóêòóðó äàííûõ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ìàññèâ öåëûõ ÷èñåë.
Èçíà÷àëüíî ìàññèâ ïóñò. Âàì íóæíî ïîääåðæèâàòü äâå îïåðàöèè:

∙ çàïðîñ: ¾? i j¿� âîçâðàùàåò ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ìåæäó 𝑖-ûì è 𝑗-ì, âêëþ÷èòåëüíî;

∙ èçìåíåíèå: ¾+ i x¿� äîáàâèòü ýëåìåíò 𝑥 ïîñëå 𝑖-ãî ýëåìåíòà ñïèñêà. Åñëè 𝑖 = 0, òî
ýëåìåíò äîáàâëÿåòñÿ â íà÷àëî ìàññèâà.

Êîíå÷íî, ýòà ñòðóêòóðà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî õîðîøåé.

Формат входных данных

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî 𝑛 � ÷èñëî îïåðàöèé
íàä ìàññèâîì (1 6 𝑛 6 200 000). Ñëåäóþùèå 𝑛 ñòðîê îïèñûâàþò ñàìè îïåðàöèè. Âñå îïå-
ðàöèè äîáàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîððåêòíûìè. Âñå ÷èñëà, õðàíÿùèåñÿ â ìàññèâå, ïî ìîäóëþ íå
ïðåâîñõîäÿò 109.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè â îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå å¼ ðåçóëüòàò.

Примеры

rmq.in rmq.out

8

+ 0 5

+ 1 3

+ 1 4

? 1 2

+ 0 2

? 2 4

+ 4 1

? 3 5

4

3

1
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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Задача E. Вперёд! [1 sec, 256 mb]

Êàïðàë Äóêàð ëþáèò ðàçäàâàòü ïðèêàçû ñâîåé ðîòå. Ñàìûé ëþáèìûé åãî ïðèêàç � �Âïå-
ð¼ä!�. Êàïðàë ñòðîèò ñîëäàò â ðÿä è îòäà¼ò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïðèêàçîâ, êàæäûé èç íèõ
çâó÷èò òàê: �Ðÿäîâûå ñ 𝑙𝑖 ïî 𝑙𝑗 � âïåð¼ä!�

Ïåðåä òåì, êàê Äóêàð îòäàë ïåðâûé ïðèêàç, ñîëäàòû áûëè ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî 𝑛,
ñëåâà íàïðàâî. Óñëûøàâ ïðèêàç �Ðÿäîâûå ñ 𝑙𝑖 ïî 𝑙𝑗 � âïåð¼ä!�, ñîëäàòû, ñòîÿùèå íà ìåñòàõ
ñ 𝑙𝑖 ïî 𝑙𝑗 âêëþ÷èòåëüíî, ïðîäâèãàþòñÿ â íà÷àëî ðÿäà, â òîì æå ïîðÿäêå, â êîòîðîì áûëè.

Íàïðèìåð, åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò ñîëäàòû ñòîÿò â ïîðÿäêå 1, 3, 6, 2, 5, 4, òî ïîñëå ïðèêàçà
�Ðÿäîâûå ñ 2 ïî 3 � âïåð¼ä!�, ïîðÿäîê áóäåò òàêèì: 3, 6, 1, 2, 5, 4. À åñëè ïîòîì Êàïðàë âûøëåò
âïåð¼ä ñîëäàò ñ 3 ïî 4, òî ïîðÿäîê áóäåò óæå òàêèì: 1, 2, 3, 6, 5, 4.

Âàì äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç ïðèêàçîâ Êàïðàëà. Íàéäèòå ïîðÿäîê, â êîòîðîì áóäóò
ñòîÿòü ñîëäàòû ïîñëå èñïîëíåíèÿ âñåõ ïðèêàçîâ.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà óêàçàíû ÷èñëà 𝑛 è 𝑚 (2 6 𝑛 6 100 000, 1 6 𝑚 6 100 000)
� ÷èñëî ñîëäàò è ÷èñëî ïðèêàçîâ. Ñëåäóþùèå 𝑚 ñòðîê ñîäåðæàò ïðèêàçû â âèäå äâóõ öåëûõ
÷èñåë: 𝑙𝑖 è 𝑟𝑖 (1 6 𝑙𝑖 6 𝑟𝑖 6 𝑛).

Формат выходных данных

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë 𝑛 öåëûõ ÷èñåë � ïîðÿäîê, â êîòîðîì áóäóò ñòîÿòü ñîëäàòû
ïîñëå èñïîëíåíèÿ âñåõ ïðèêàçîâ.

Пример

movetofront.in movetofront.out

6 3

2 4

3 5

2 2

1 4 5 2 3 6
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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Бонус

Задача F. Вставка ключевых значений [2 sec, 256 mb]

Âàñ íàíÿëà íà ðàáîòó êîìïàíèÿ MacroHard, ÷òîáû âû ðàçðàáîòàëè íîâóþ ñòðóêòóðó äàí-
íûõ äëÿ õðàíåíèÿ öåëûõ êëþ÷åâûõ çíà÷åíèé.

Ýòà ñòðóêòóðà âûãëÿäèò êàê ìàññèâ 𝐴 áåñêîíå÷íîé äëèíû, ÿ÷åéêè êîòîðîãî íóìåðóþò-
ñÿ ñ åäèíèöû. Èçíà÷àëüíî âñå ÿ÷åéêè ïóñòû. Åäèíñòâåííàÿ îïåðàöèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî
ïîääåðæèâàòü � ýòî îïåðàöèÿ 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝐿,𝐾), ãäå 𝐿 � ïîëîæåíèå â ìàññèâå, à 𝐾 � íåêîòîðîå
ïîëîæèòåëüíîå öåëîå êëþ÷åâîå çíà÷åíèå.

Îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

∙ Åñëè ÿ÷åéêà 𝐴[𝐿] ïóñòà, òî ïðèñâîèòü 𝐴[𝐿] := 𝐾.

∙ Åñëè ÿ÷åéêà 𝐴[𝐿] íåïóñòà, âûïîëíèòü 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝐿+1, 𝐴[𝐿]), à çàòåì ïðèñâîèòü 𝐴[𝐿] := 𝐾.

Ïî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç𝑁 öåëûõ ÷èñåë 𝐿1, 𝐿2, . . . , 𝐿𝑁 âàì íåîáõîäèìî âûâåñòè
ñîäåðæèìîå ýòîãî ìàññèâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé:

𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝐿1, 1)
𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝐿2, 2)
. . .
𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝐿𝑁 , 𝑁)

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ 𝑁 � ÷èñëî îïåðàöèé 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡 è 𝑀 � ìàêñè-
ìàëüíûé íîìåð ïîçèöèè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îïåðàöèè 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡. (1 6 𝑁 6 131 072,
1 6 𝑀 6 131 072).

Â ñëåäóþùåé ñòðîêå äàíû 𝑁 öåëûõ ÷èñåë 𝐿𝑖, êîòîðûå îïèñûâàþò îïåðàöèè 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡
(1 6 𝐿𝑖 6 𝑀).

Формат выходных данных

Âûâåäèòå ñîäåðæèìîå ìàññèâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé
𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡. Íà ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå 𝑊 � íîìåð ïîñëåäíåé íåñâîáîäíîé ïîçèöèè â ìàññèâå.
Äàëåå âûâåäèòå 𝑊 öåëûõ ÷èñåë � 𝐴[1], 𝐴[2], . . . , 𝐴[𝑊 ]. Äëÿ ïóñòûõ ÿ÷ååê âûâîäèòå íóëè.

Пример

key.in key.out

5 4

3 3 4 1 3

6

4 0 5 2 3 1
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Задача G. Permutations [10 sec, 256 mb]

Consider a cyclic alphabet which consists of the �rst ten letters of the usual Latin alphabet. It
is called cyclic because the next letter after `a' is `b', the next after `b' is `c' and so on. The last
letter `j' is followed by the �rst letter `a'.

You are given an initial string 𝑆 which contains only the letters of this cyclic alphabet. You
should process queries of three kinds:

∙ Reverse substring of 𝑆 from 𝐿 to 𝑅, inclusive.

∙ For substring of 𝑆 from 𝐿 to 𝑅, inclusive, replace each character with the𝐷-th next character
in the cyclic alphabetical order.

∙ For substring of 𝑆 from 𝐿 to 𝑅, inclusive, return the number of distinct permutations of the
characters of this substring modulo 109 + 7.

Формат входных данных

The �rst line of input contains one integer 𝑁 (1 6 𝑁 6 105) � the length of the string 𝑆,
followed by the string 𝑆 on the second line. The string contains only lowercase Latin letters from
`a' to `j', inclusive. The third line contains an integer 𝑀 (1 6 𝑀 6 105) � the number of queries.
It is followed by 𝑀 lines, each of which represents one of the following three types of queries:

∙ -1 L R (1 6 𝐿 6 𝑅 6 𝑁) � reverse substring from 𝐿 to 𝑅.

∙ 0 L R D (1 6 𝐿 6 𝑅 6 𝑁 , 0 < 𝐷 6 𝑁) � replace each letter with the 𝐷-th next letter in
the cyclic alphabetical order.

∙ 1 L R (1 6 𝐿 6 𝑅 6 𝑁) � return the number of distinct permutations of the characters of
substring [𝐿,𝑅] of 𝑆.

Формат выходных данных

For each query of type �1 L R�, return the answer modulo 109 + 7.

Пример

permutations.in permutations.out

6

abcabc

3

-1 1 6

0 1 3 1

1 1 6

180
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Первое домашнее задание: AVL, treap

СПБ, Академический Университет, 11 февраля 2015

Задача H. Persistent List [3 sec, 256 mb]

Äàíû 𝑁 ñïèñêîâ. Êàæäûé ñîñòîèò èç îäíîãî ýëåìåíòà.
Íóæíî íàó÷èòñüÿ ñîâåðøàòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

∙ merge � âçÿòü äâà êàêèõ-òî óæå ñóùåñòâóþùèõ ñïèñêà è ïîðîäèòü íîâûé, ðàâíûé èõ
êîíêàòåíàöèè.

∙ head � âçÿòü êàêîé-òî óæå ñóùåñòâóþùèé ñïèñîê 𝐿 è ïîðîäèòü äâà íîâûõ, â îäíîì
ïåðâûé ýëåìåíò 𝐿, âî âòîðîì âåñü 𝐿 êðîìå ïåðâîãî ýëåìåíòà.

∙ tail � âçÿòü êàêîé-òî óæå ñóùåñòâóþùèé ñïèñîê 𝐿 è ïîðîäèòü äâà íîâûõ, â îäíîì
âåñü 𝐿 êðîìå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, âî âòîðîì ïîñëåäíèé ýëåìåíò 𝐿.

Äëÿ ñâåæåñîçäàííûõ ñïèñêîâ íóæíî ãîâîðèòü ñóììó ýëåìåíòîâ â íèõ ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Формат входных данных

×èñëî 𝑁 (1 6 𝑁 6 105). Äàëåå 𝑁 öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 109 � ýëåìåíòû ñïèñêîâ. Èñõîäíûå
ñïèñêè èìåþò íîìåðà � 1, 2, · · · , 𝑁 .

Çàòåì ÷èñëî𝑀 (1 6 𝑀 6 105) � êîëè÷åñòâî îïåðàöèé. Äàëåå äàíû îïåðàöèè â ñëåäóþùåì
ôîðìàòå:

∙ merge i j

∙ head i

∙ tail i

Ãäå i è j � íîìåðà óæå ñóùåñòâóþùèõ ñïèñêîâ. Åñëè â òåêóùèé ìîìåíò èìååòñÿ 𝐾 ñïèñêîâ,
íîâûé ñïèñîê ïîëó÷àåò íîìåð 𝐾 + 1.

Äëÿ îïåðàöèé head è tail ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñïåðâà ïîðîæäàåòñÿ ëåâàÿ ÷àñòü, çàòåì ïðàâàÿ
(ñì. ïðèìåð). Òàêæå âàì ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íèêîãäà íå áóäóò ïîðîæäàòüñÿ ïóñòûå ñïèñêè.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ñïèñêà íóæíî âûâåñòè ñóììó ýëåìåíòîâ ïî ìîäóëþ 109 + 7.

Пример

plist.in plist.out

4

1 2 3 4

7

merge 1 2

merge 3 4

merge 6 5

head 7

tail 9

merge 2 3

merge 1 1

3

7

10

3

7

5

2

5

2
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