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СПБ, Академический Университет, 18 февраля 2015

Задачи

Задача A. Сбалансированное дерево [0.5 sec, 256 mb]

Äàíî ïîäâåøåííîå çà âåðøèíó ñ íîìåðîì 1 äåðåâî èç 𝑁 âåðøèí. Âåðøèíû äåðåâà íóìå-
ðóþòñÿ îò 1 äî 𝑁 è ïîêðàøåíû â êðàñíûé è ÷åðíûé öâåòà.

Äåðåâî íàçûâàåòñÿ êðàñíî-÷åðíûì, åñëè:

∙ Ó êàæäîé âåðøèíû êîëè÷åñòâî äåòåé èëè 2 èëè 0.
∙ Âñå ëèñòüÿ ÷åðíûå
∙ Íà ïóòè îò êîðíÿ äî ëþáîãî èç ëèñòüåâ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ÷åðíûõ âåðøèí
∙ Îòöîì êðàñíîé âåðøèíû íå ìîæåò áûòü êðàñíàÿ âåðøèíà

Âàøà çàäà÷à � ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííîå âàì äåðåâî êðàñíî-÷åðíûì. Åñëè æå ÿâ-
ëÿåòñÿ, òî íóæíî ïîñòðîèòü ïî íåìó 2-3-4-äåðåâî. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü 2-3-4-äåðåâî,
íóæíî ñïåðâà êîðåíü äåðåâà ñäåëàòü ÷¼ðíûì. Çàòåì äëÿ êàæäîé ÷åðíîé âåðøèíû ïðîâå-
ñòè ðåáðî èç íå¼ â áëèæàéøåãî ÷åðíîãî ïðåäêà. 2-3-4-äåðåâîì áóäóò ÿâëÿòüñÿ âñå ÷¼ðíûå
âåðøèíû èñõîäíîãî è ïðîâåä¼ííûå íàìè ð¼áðà.

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ñìîòðèòå ïðèìåðû.

Формат входных данных

×èñëî 𝑁 (1 6 𝑁 6 105), äàëåå 𝑁 ïàð ¾÷èñëî îò 1 äî 𝑖 − 1, íîìåð îòöà 𝑖-é âåðøèíû¿ è
¾áóêâà, îïèñûâàþùàÿ öâåò 𝑖-é âåðøèíû¿ (R = red, B = black). Îòåö êîðíÿ (ïåðâîé âåðøèíû)
� âåðøèíà ñ íîìåðîì −1.

Формат выходных данных

Âûâåäèòå YES èëè NO. Åñëè îòâåò YES, âûâåäèòå 2-3-4 äåðåâî èçîìîðôíîå èñõîäíîìó. Äåðå-
âî âûâåäèòå â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: êîëè÷åñòâî ðåáåð è ñàìè ðåáðà. Êàæäîå ðåáðî îïèñûâà-
åòñÿ íîìåðàìè âåðøèí-êîíöîâ. Íóìåðàöèÿ âåðøèí äîëæíà áûòü òàêàÿ æå, êàê è â èñõîäíîì
äåðåâå.
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Пример

bst.in bst.out

1

-1 R

NO

3

-1 R

1 B

1 B

YES

2

1 2

1 3

2

-1 B

1 B

NO

5

-1 R

1 B

1 R

3 B

3 B

NO

17

-1 B

1 R

1 B

2 B

2 B

4 B

4 B

5 B

5 R

9 B

9 B

3 R

3 R

12 B

12 B

13 B

13 B

YES

12

1 3

1 4

1 5

4 6

4 7

5 8

5 10

5 11

3 14

3 15

3 16

3 17

4

-1 B

1 B

1 B

1 B

NO

Замечание

2-3-4-äåðåâî îáëàäàåò äâóìÿ ñâîéñòâàìè � âî-ïåðâûõ, ðàññòîÿíèÿ îò êîðíÿ äî ëèñòüåâ
îäèíàêîâû, âî-âòîðûõ, ÷èñëî äåòåé ëþáîãî íå ëèñòà è íå êîðíÿ � 2, 3 èëè 4.
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Задача B. Сила с тобой, Люк [1.5 sec, 256 mb]

Äàí ìàññèâ 𝑎 èç 𝑛 ÷èñåë, íóæíî íàó÷èòüñÿ îáðàáàòûâàòü çàïðîñû äâóõ òèïîâ.

∙ change (i, y)� ñäåëàòü 𝑎𝑖 ðàâíûì 𝑦.
∙ int get ()� âåðíóòü èíäåêñ 𝑖 òàêîé, ÷òî 𝑎𝑖 âñòðå÷àåòñÿ â ìàññèâå íàèìåíüøåå âîç-
ìîæíîå ÷èñëî ðàç. Åñëè òàêèõ 𝑖 íåñêîëüêî, âåðíóòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé.

Âñå èíäåêñû, âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà÷å, íóìåðóþòñÿ ñ íóëÿ.

Формат входных данных

Íà ïåðâîé ñòðîêå ðàçìåð ìàññèâà 𝑛. Íà âòîðîé ñàì ìàññèâ � 𝑛 öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî
109−1. Íà òðåòåé ñòðîêå ÷èñëî çàïðîñîâ 𝑞. Ñëåäóþùèå 𝑞 ñòðîê ñîäåðæàò çàïðîñû â ôîðìàòå
�?� (get) è �= 𝑖 𝑦� (change).

Îãðàíè÷åíèÿ: 𝑛, 𝑞 6 300 000.

Формат выходных данных

Íà êàæäûé çàïðîñ get âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå îòâåò.

Замечание

Ïîñêîëüêó 8.5 ìåãàáàéò íåëüçÿ ïðî÷èòàòü èç ôàéëà ìãíîâåííî (êàê è çàïèñàòü 1 ìåãàáàéò
äàííûõ), èñïîëüçóéòå ìàêñèìàëüíî áûñòðûå ââîä âûâîä.

Примеры

sforce.in sforce.out

4

1 2 3 4

5

?

= 0 2

?

= 3 3

?

0

2

0

6

1 1 2 1 1 0

3

?

= 5 2

?

2

2
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Задача C. Persistant Array [1 sec, 256 mb]

Äàí ìàññèâ (âåðíåå, ïåðâàÿ, íà÷àëüíàÿ åãî âåðñèÿ).
Íóæíî óìåòü îòâå÷àòü íà äâà çàïðîñà:
∘ 𝑎𝑖[𝑗] = 𝑥 � ñîçäàòü èç 𝑖-é âåðñèè íîâóþ, â êîòîðîé 𝑗-é ýëåìåíò ðàâåí 𝑥, à îñòàëüíûå

ýëåìåíòû òàêèå æå, êàê â 𝑖-é âåðñèè.
∘ get 𝑎𝑖[𝑗] � ñêàçàòü, ÷åìó ðàâåí 𝑗-é ýëåìåíò â 𝑖-é âåðñèè.

Формат входных данных

Êîëè÷åñòâî ÷èñåë â ìàññèâå 𝑁 (1 6 𝑁 6 105) è 𝑁 ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Äàëåå êîëè÷åñòâî
çàïðîñîâ 𝑀 (1 6 𝑀 6 105) è 𝑀 çàïðîñîâ. Ôîðìàò îïèñàíèÿ çàïðîñîâ ìîæíî ïîñìîòðåòü â
ïðèìåðå. Åñëè óæå ñóùåñòâóåò 𝐾 âåðñèé, íîâàÿ âåðñèÿ ïîëó÷àåò íîìåð 𝐾 + 1. È èñõîäíûå,
è íîâûå ýëåìåíòû ìàññèâà � öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 109. Ýëåìåíòû â ìàññèâå íóìåðóþòñÿ
÷èñëàìè îò 1 äî 𝑁 .

Формат выходных данных

Íà êàæäûé çàïðîñ òèïà get âûâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò íóæíîãî ìàññèâà.

Пример

parray.in parray.out

6

1 2 3 4 5 6

11

create 1 6 10

create 2 5 8

create 1 5 30

get 1 6

get 1 5

get 2 6

get 2 5

get 3 6

get 3 5

get 4 6

get 4 5

6

5

10

5

10

8

6

30
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Задача D. Менеджер памяти [8 sec, 256 mb]

Îäíî èç ãëàâíûõ íîâîââåäåíèé íîâåéøåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Indows 7 � íîâûé ìåíå-
äæåð ïàìÿòè. Îí ðàáîòàåò ñ ìàññèâîì äëèíû 𝑁 è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òðè ñàìûå ñîâðåìåí-
íûå îïåðàöèè:

∙ copy(a, b, l)� ñêîïèðîâàòü îòðåçîê äëèíû [𝑎, 𝑎+𝑙−1] â [𝑏, 𝑏+𝑙−1]
∙ sum(l, r)�ïîñ÷èòàòü ñóììó ýëåìåíòîâ ìàññèâà íà îòðåçêå [𝑙, 𝑟]
∙ print(l, r)�íàïå÷àòàòü ýëåìåíòû ñ 𝑙 ïî 𝑟, âêëþ÷èòåëüíî

Âû ÿâëÿåòåñü ðàçðàáîò÷èêîì ñâîåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, è Âû, áåçóñëîâíî, íå ìîæåòå îáîé-
òèñü áåç èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Âàì íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü òî÷íî òàêîé æå ìåíåäæåð
ïàìÿòè.

Формат входных данных

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî 𝑁 (1 6 𝑁 6 1 000 000) � ðàçìåð
ìàññèâà, ñ êîòîðûì áóäåò ðàáîòàòü Âàø ìåíåäæåð ïàìÿòè.

Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ ÷åòûðå ÷èñëà 1 6 𝑋1, 𝐴,𝐵,𝑀 6 109 + 10. Ñ ïîìîùüþ íèõ
ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü èñõîäíûé ìàññèâ ÷èñåë 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑁 . 𝑋𝑖+1 = (𝐴 ·𝑋𝑖 +𝐵) mod 𝑀

Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî 𝐾 (1 6 𝐾 6 200 000) � êîëè÷å-
ñòâî çàïðîñîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü Âàøåìó ìåíåäæåðó ïàìÿòè.

Äàëåå â 𝐾 ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå çàïðîñîâ. Çàïðîñû çàäàíû â ôîðìàòå:

∙ cpy 𝑎 𝑏 𝑙�äëÿ îïåðàöèè copy

∙ sum 𝑙 𝑟�äëÿ îïåðàöèè sum (𝑙 6 𝑟)
∙ out 𝑙 𝑟�äëÿ îïåðàöèè print (𝑙 6 𝑟)

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóììàðíàÿ äëèíà çàïðîñîâ print íå ïðåâûøàåò 3 000. Òàêæå ãàðàíòèðó-
åòñÿ, ÷òî âñå çàïðîñû êîððåêòíû.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà 𝑠𝑢𝑚 èëè 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡 âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë íà îòäåëüíîé ñòðîêå
ðåçóëüòàò çàïðîñà.

Подзадача 1 (25 баллов) 𝑁,𝐾 6 20 000
Подзадача 2 (25 баллов) ñóììàðíàÿ äëèíà çàïðîñîâ copy íå ïðåâîñõîäèò 1 000 000
Подзадача 3 (25 баллов) 𝐾 6 10 000
Подзадача 4 (25 баллов) Äîïîëíèòåëüíûå óïðîùåíèÿ îòñóòñòâóþò

Пример

memory.in memory.out

6

1 4 5 7

8

out 1 6

sum 1 6

cpy 1 3 2

out 3 4

sum 3 4

cpy 1 2 4

out 1 6

sum 1 6

1 2 6 1 2 6

18

1 2

3

1 1 2 1 2 6

13
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Бонус

Задача E. ВнутренНЯя точка 2 [1 sec, 256 mb]

Äàí ñîâñåì íåâûïóêëûé 𝑁 -óãîëüíèê è 𝐾 òî÷åê. Äëÿ êàæäîé òî÷êè íóæíî îïðåäåëåèòü,
ãäå îíà íàõîäèòñÿ � âíóòðè, íà ãðàíèöå, èëè ñíàðóæè.

Формат входных данных

𝑁 (3 6 𝑁 6 105). Äàëåå 𝑁 òî÷åê � âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà.
𝐾 (0 6 𝐾 6 105). Äàëåå 𝐾 òî÷åê � çàïðîñû.
Âñå êîîðäèíàòû� öåëûå ÷èñëà ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿùèå 109.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà îäíà ñòðîêà � INSIDE, BORDER èëè OUTSIDE.

Примеры

inside2.in inside2.out

4

0 0

2 0

2 2

0 2

4

1 1

0 0

0 1

0 3

INSIDE

BORDER

BORDER

OUTSIDE

Страница 7 из 8



Второе домашнее задание: BST, STL, Persistent DS

СПБ, Академический Университет, 18 февраля 2015

Задача F. Эх, дороги. . . [1 sec, 256 mb]

Â ìíîãîñòðàäàëüíîì Òðèäåñÿòîì ãîñóäàðñòâå îïÿòü ãîòîâèòñÿ äîðîæíàÿ ðåôîðìà. Âïðî-
÷åì, íàäî ïðèçíàòü, äîðîãè â ýòîì ãîñóäàðñòâå íàõîäÿòñÿ â äîâîëüíî ïëà÷åâíîì ñîñòîÿíèè.
Òàê ÷òî ðåôîðìà íå ïîâðåäèò. Îäíà ïðîáëåìà � äîðîæíèêàì íå ðàçâåðíóòüñÿ, ïîñêîëüêó
â ñòðàíå äåéñòâóåò æåñòêèé çàêîí � èç êàæäîãî ãîðîäà äîëæíî âåñòè íå áîëåå äâóõ äîðîã.
Âñå äîðîãè â ãîñóäàðñòâå äâóñòîðîííèå, òî åñòü ïî íèì ðàçðåøåíî äâèæåíèå â îáîèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ (ðàçóìååòñÿ, ðàçìåòêà îòñóòñòâóåò). Â ðåçóëüòàòå ðåôîðìû íåêîòîðûå äîðîãè áóäóò
ñòðîèòüñÿ, à íåêîòîðûå äðóãèå çàêðûâàòüñÿ íà áåññðî÷íûé ðåìîíò.

Ïåòÿ ðàáîòàåò äèñïåò÷åðîì â ñëóæáå ãðóçîïåðåâîçîê íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ïðåäñòîÿùèìè ðåôîðìàìè, åìó íåîáõîäèìî îïåðàòèâíî îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ìàðøðóòû
ìåæäó ãîðîäàìè â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ìåíÿþùåéñÿ äîðîæíîé ñèòóàöèè. Â ñèëó áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïðîáîê è ñîòðóäíèêîâ äîðîæíîé ïîëèöèè â ãîðîäàõ, êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè
ìàðøðóòà ñ÷èòàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ ãîðîäîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîåõàòü.

Ïîìîãèòå Ïåòå ïî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé îá èçìåíåíèè ñòðóêòóðû äî-
ðîã è çàïðîñàì îá îïòèìàëüíîì ñïîñîáå ïðîåçäà èç îäíîãî ãîðîäà â äðóãîé, îïåðàòèâíî îò-
âå÷àòü íà çàïðîñû.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà 𝑛 � êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ, 𝑚 � êîëè÷åñòâî
äîðîã â íà÷àëå ðåôîðìû è 𝑞 � êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá èçìåíåíèè äîðîæíîé ñòðóêòóðû
è çàïðîñîâ (1 6 𝑛,𝑚 6 100 000, 𝑞 6 200 000). Ñëåäóþùèå 𝑚 ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ
÷èñëà êàæäàÿ � ïàðû ãîðîäîâ, ñîåäèíåííûõ äîðîãàìè ïåðåä ðåôîðìîé. Ñëåäóþùèå 𝑞 ñòðîê
ñîäåðæàò ïî òðè ýëåìåíòà, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè. ¾+ 𝑖 𝑗¿ îçíà÷àåò ñòðîèòåëüñòâî äîðîãè
îò ãîðîäà 𝑖 äî ãîðîäà 𝑗, ¾- 𝑖 𝑗¿ îçíà÷àåò çàêðûòèå äîðîãè îò ãîðîäà 𝑖 äî ãîðîäà 𝑗, ¾? 𝑖 𝑗¿
îçíà÷àåò çàïðîñ îá îïòèìàëüíîì ïóòè ìåæäó ãîðîäàìè 𝑖 è 𝑗.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â íà÷àëå è ïîñëå êàæäîãî èçìåíåíèÿ íèêàêèå äâà ãîðîäà íå ñîåäèíåíû
áîëåå ÷åì îäíîé äîðîãîé, è èç êàæäîãî ãîðîäà âûõîäèò íå áîëåå äâóõ äîðîã. Íèêàêîé ãîðîä
íå ñîåäèíÿåòñÿ äîðîãîé ñàì ñ ñîáîé.

Формат выходных данных

Íà êàæäûé çàïðîñ âèäà ¾? 𝑖 𝑗¿ âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîìå-
æóòî÷íûõ ãîðîäîâ íà ìàðøðóòå èç ãîðîäà 𝑖 â ãîðîä 𝑗. Åñëè ïðîåõàòü èç 𝑖 â 𝑗 íåâîçìîæíî,
âûâåäèòå −1.

Пример

roads.in roads.out

5 4 6

1 2

2 3

1 3

4 5

? 1 2

? 1 5

- 2 3

? 2 3

+ 2 4

? 1 5

0

-1

1

2
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