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Äîìàøíåå çàäàíèå #20, LCA

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 14 ìàðòà 2016

Ïðèìåð ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Åñëè âû íå óìååòå ÷èòàòü/âûâîäèòü äàííûå, èëè îòêðûâàòü ôàéëû, âîñïîëüçóéòåñü ïðèìå-
ðàìè. http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/sum/

Ïðèìåð ðàáîòû ñ ôàéëàìè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ áîëüøîé ââîä è âûâîä. Ïðî ââîä-âûâîä â C++:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/cpp_common.html

Èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ ñóïåð áûñòðûì ââîäîì-âûâîäîì. Äâå âåðñèè:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/io_export.cpp.html

http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/fread_write_export.cpp.html

Âûäåëåíèå ïàìÿòè.

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ íóæåí STL, êîòîðûé àêòèâíî èñïîëüçóåò äèíàìè÷åñêóþ ïàìÿòü (set-û,
map-û) ïåðåîïðåäåëåíèå ñòàíäàðòíîãî àëëîêàòîðà óñêîðèò âàøó ïðîãðàììó:
http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/memory.cpp.html
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Äîìàøíåå çàäàíèå #20, LCA

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 14 ìàðòà 2016

Îáÿçàòåëüíûå çàäà÷è

Çàäà÷à 20A. K-èíâåðñèè [0.2 sec, 256 mb]

Ïóñòü äàíà ïåðåñòàíîâêà a1, a2, . . . , an. Íàçîâåì k-èíâåðñèåé íàáîð ÷èñåë i1, i2, . . . , ik òà-
êèõ, ÷òî 1 6 i1 < i2 < . . . < ik 6 n è ai1 > ai2 > . . . > aik . Âàøà çàäà÷à � ïîäñ÷èòàòü
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ k-èíâåðñèé â çàäàííîé ïåðåñòàíîâêå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ ÷èñëî n � äëèíà ïåðåñòàíîâêè
(1 6 n 6 20 000), è ÷èñëî k (2 6 k 6 10). Âî âòîðîé ñòðîêå n ÷èñåë � ñàìà ïåðåñòàíîâ-
êà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî k-èíâåðñèé â çàäàííîé
ïåðåñòàíîâêå ïî ìîäóëþ 109.

Ïðèìåð
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Äîìàøíåå çàäàíèå #20, LCA

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 14 ìàðòà 2016

Çàäà÷à 20B. Ancestor. Ïðåäîê [0.2 sec, 256 mb]

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ äëÿ äâóõ âåðøèí äåðåâà îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè îäíà èç
íèõ ïðåäêîì äðóãîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (1 6 n 6 100 000) � êî-
ëè÷åñòâî âåðøèí â äåðåâå. Âî âòîðîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ n ÷èñåë. Ïðè ýòîì i-îå ÷èñëî âòîðîé
ñòðîêè îïðåäåëÿåò íåïîñðåäñòâåííîãî ðîäèòåëÿ âåðøèíû ñ íîìåðîì i. Åñëè íîìåð ðîäèòåëÿ
ðàâåí íóëþ, òî âåðøèíà ÿâëÿåòñÿ êîðíåì äåðåâà.

Â òðåòüåé ñòðîêå íàõîäèòñÿ ÷èñëî m (1 6 m 6 100 000) � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ. Êàæäàÿ
èç ñëåäóþùèõ m ñòðîê ñîäåðæèò äâà ðàçëè÷íûõ ÷èñëà a è b (1 6 a, b 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî èç m çàïðîñîâ âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå ÷èñëî 1, åñëè âåðøèíà a ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ïðåäêîâ âåðøèíû b, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð
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Çàäà÷à 20C. Îáùèé ïðåäîê [0.4 sec, 256 mb]

Äàíî ïîäâåøåííîå äåðåâî ñ êîðíåì â 1-é âåðøèíå èM çàïðîñîâ âèäà �íàéòè ó äâóõ âåðøèí
íàèìåíüøåãî îáùåãî ïðåäêà�.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ôàéëà çàïèñàíî îäíî ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî âåðøèí. Â ñëåäóþùèõ N−1
ñòðîêàõ çàïèñàíû ÷èñëà. ×èñëî x íà ñòðîêå 2 6 i 6 N îçíà÷àåò, ÷òî x � îòåö âåðøèí i.
(x < i). Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå ÷èñëî M . Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò çàïðîñû âèäà (x, y)
� íàéòè íàèìåíüøåãî ïðåäêà âåðøèí x è y Îãðàíè÷åíèÿ: 1 6 N 6 5 · 104, 0 6 M 6 5 · 104.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

M îòâåòîâ íà çàïðîñû.

Ïðèìåð
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Çàäà÷à 20D. Äåðåâî [1 sec, 256 mb]

Äàíî âçâåøåííîå äåðåâî. Íàéòè êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó çàäàííûìè âåðøèíàìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî N 6 150 000 � êîëè÷åñòâî
âåðøèí â ãðàôå. Âåðøèíû íóìåðóþòñÿ öåëûìè ÷èñëàìè îò 0 äî N − 1. Â ñëåäóþùèõ N − 1
ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ ïî òðè ÷èñëà u, v, w, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåáðó âåñîì w, ñîåäèíÿ-
þùåìó âåðøèíû u è v. Âåñà � öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 109. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ
íàòóðàëüíîå ÷èñëî M 6 75 000 � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ. Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ
ïî äâà ÷èñëà u, v � íîìåðà âåðøèí, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå îäíî ÷èñëî � èñêîìîå ðàññòîÿíèå.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îòâåò ïîìåùàåòñÿ â çíàêîâîì 32-áèòíîì öåëîì òèïå.

Ïðèìåð
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Äîìàøíåå çàäàíèå #20, LCA

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 14 ìàðòà 2016

Çàäà÷à 20E. Dynamic LCA [2 sec, 256 mb]

Íàèìåíüøèé îáùèé ïðåäîê â äåðåâå äëÿ âåðøèí u è v � âåðøèíà lca(u, v), êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäêîì è u, è v è ïðè ýòîì èìååì ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó. Íàïðèìåð, lca(8, 7) = 3 â
äåðåâå íà êàðòèíêå ñëåâà. Â äåðåâå ìîæíî ïîìåíÿòü êîðåíü. chroot(u) äåëàåò êîðíåì âåðøèíó
u. Íàïðèìåð, ïîñëå îïåðàöèè chroot(6), êàê âèäíî íà êàðòèíêå ñïðàâà, lca(8, 7) = 6.
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Âàì äàíî äåðåâî ñ êîðíåì â âåðøèíå 1. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, îòâå÷àþùóþ íà çàïðîñû
lca(u, v) è chroot(u).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíûõ äàííûõ äàíî íàñêîëüêî òåñòîâ.
Êàæäûé òåñò íà÷èíàåòñÿ ñ êîëè÷åñòâà âåðøèí â äåðåâå n (1 6 n 6 100 000). Ñëåäóþùèå

n − 1 ñòðîê ñîäåðæàò ïàðû öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî n � ð¼áðà äåðåâà. Äàëåå ÷èñëî çàïðîñîâ m
(1 6 m 6 200 000). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ m ñòðîê èìååò âèä �? u v� äëÿ çàïðîñà lca(u, v)
èëè �! u� äëÿ çàïðîñà chroot(u).

Ïîñëåäíèé òåñò èìååò n = 0, åãî îáðàáàòûâàòü íå íóæíî.
Ñóììà n ïî âñåì òåñòàì íå áîëåå 100 000. Ñóììà m ïî âñåì òåñòàì íå áîëåå 200 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîé îïåðàöèè âèäà �? u v� âûâåäèòå lca(u, v).

Ïðèìåðû
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Çàäà÷à 20F. LCA Problem Revisited [2.5 sec, 256 mb]

Çàäàíî ïîäâåøåííîå äåðåâî, ñîäåðæàùåå n (1 6 n 6 100 000) âåðøèí, ïðîíóìåðîâàííûõ
îò 0 äî n − 1. Òðåáóåòñÿ îòâåòèòü íà m (1 6 m 6 10 000 000) çàïðîñîâ î íàèìåíüøåì îáùåì
ïðåäêå äëÿ ïàðû âåðøèí.

Çàïðîñû ãåíåðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàäàíû ÷èñëà a1, a2 è ÷èñëà x, y è z. ×èñëà
a3, . . . , a2m ãåíåðèðóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ai = (x · ai−2 + y · ai−1 + z) mod n. Ïåðâûé
çàïðîñ èìååò âèä ⟨a1, a2⟩. Åñëè îòâåò íà i − 1-é çàïðîñ ðàâåí v, òî i-é çàïðîñ èìååò âèä
⟨(a2i−1 + v) mod n, a2i⟩.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ÷èñëà: n è m. Êîðåíü äåðåâà èìååò íîìåð 0. Âòîðàÿ ñòðîêà
ñîäåðæèò n − 1 öåëûõ ÷èñåë, i-å èç ýòèõ ÷èñåë ðàâíî íîìåðó ðîäèòåëÿ âåðøèíû i. Òðåòüÿ
ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà â äèàïàçîíå îò 0 äî n − 1: a1 è a2. ×åòâåðòàÿ ñòðîêà
ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà: x, y è z, ýòè ÷èñëà íåîòðèöàòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë ñóììó íîìåðîâ âåðøèí � îòâåòîâ íà âñå çàïðîñû.

Ïðèìåðû
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Áîíóñ

Çàäà÷à 20G. ×åðåïàõè è ïîâîðîòû (çàäà÷à íà 4) [1 sec, 256 mb]

Äëÿ òðåíèðîâêè áîåâûõ ÷åðåïàõ âîåííûå ïîñòðîèëè ïðÿìîóãîëüíûé ïîëèãîí ðàçìåðîì
W×H êëåòîê. Íåêîòîðûå êëåòêè ïðîõîäèìû äëÿ ÷åðåïàõ, à íåêîòîðûå � íåò. ×åðåïàõè ìî-
ãóò ïåðåìåùàòüñÿ òîëüêî ïàðàëëåëüíî ñòîðîíàì ïîëèãîíà. Ïîëèãîí ñêîíñòðóèðîâàí òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ñïîñîá äîáðàòüñÿ îò ëþáîé ïðîõîäèìîé êëåòêè äî
ëþáîé äðóãîé ïðîõîäèìîé êëåòêè, íå ïðîõîäÿ ïðè ýòîì ïî îäíîé è òîé æå êëåòêå äâàæäû.
Èçâåñòíî, ÷òî ÷åðåïàõè î÷åíü áûñòðî áåãàþò ïî ïðÿìîé, íî èñïûòûâàþò òðóäíîñòè ïðè ïîâî-
ðîòå íà 90 ãðàäóñîâ. Ïîýòîìó ñëîæíîñòü ìàðøðóòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî ïîâîðîòîâ,
êîòîðîå ïðèä¼òñÿ ñîâåðøèòü ÷åðåïàõå ïðè ïåðåõîäå îò íà÷àëüíîé äî êîíå÷íîé êëåòêè ìàðø-
ðóòà. Âû äîëæíû íàïèñàòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ ñëîæíîñòü ìàðøðóòà ïî åãî íà÷àëüíîé
è êîíå÷íîé êëåòêå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà H è W � ðàçìåðû ïîëèãîíà
(1 6 W ·H 6 100 000). Äàëåå çàäà¼òñÿ êàðòà ïîëèãîíà � H ñòðîê ïî W ñèìâîëîâ â êàæ-
äîé. Ñèìâîë '#' îáîçíà÷àåò ïðîõîäèìóþ êëåòêó, à '.' � íåïðîõîäèìóþ. Â H+2-é ñòðîêå
çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî Q � êîëè÷åñòâî ìàðøðóòîâ, äëÿ êîòîðûõ íóæíî ïîñ÷èòàòü ñëîæ-
íîñòü (1 6 Q 6 50 000). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ Q ñòðîê ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû ÷åòûðå
öåëûõ ÷èñëà: íîìåð ñòðîêè è íîìåð ñòîëáöà íà÷àëüíîé êëåòêè ìàðøðóòà, íîìåð ñòðîêè è
íîìåð ñòîëáöà êîíå÷íîé êëåòêè ìàðøðóòà. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ êëåòêè
ìàðøðóòà ÿâëÿþòñÿ ïðîõîäèìûìè. Ñòðîêè çàíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî H ñâåðõó âíèç, à
ñòîëáöû � ÷èñëàìè îò 1 äî W ñëåâà íàïðàâî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî ìàðøðóòà âûâåäèòå â îòäåëüíîé ñòðîêå îäíî ÷èñëî � åãî ñëîæíîñòü.

Ïðèìåðû
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Çàäà÷à 20H. LCA-3 [2 sec, 256 mb]

Ïîäâåøåííîå äåðåâî � ýòî îðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç öèêëîâ, â êîòîðîì â êàæ-
äóþ âåðøèíó, êðîìå îäíîé, íàçûâàåìîé êîðíåì îðèåíòèðîâàííîãî äåðåâà, âõîäèò
îäíî ðåáðî. Â êîðåíü îðèåíòèðîâàííîãî äåðåâà íå âõîäèò íè îäíîãî ðåáðà. Îòöîì
âåðøèíû íàçûâàåòñÿ âåðøèíà, ðåáðî èç êîòîðîé âõîäèò â äàííóþ.

(ïî ìàòåðèàëàì Wikipedia)

Äàí íàáîð ïîäâåøåííûõ äåðåâüåâ. Òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

1. 0 u v Äëÿ äâóõ çàäàííûõ âåðøèí u è v âûÿñíèòü, ëåæàò ëè îíè â îäíîì äåðåâå. Åñëè
ýòî òàê, âûâåñòè âåðøèíó, ÿâëÿþùóþñÿ èõ íàèìåíüøèì îáùèì ïðåäêîì, èíà÷å âûâåñòè
0.

2. 1 u v Äëÿ êîðíÿ u îäíîãî èç äåðåâüåâ è ïðîèçâîëüíîé âåðøèíû v äðóãîãî äåðåâà äîáà-
âèòü ðåáðî (v, u). Â ðåçóëüòàòå ýòè äâà äåðåâà ñîåäèíÿòñÿ â îäíî.

Âàì íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü âñå îïåðàöèè online, ò.å. âû ñìîæåòå óçíàòü ñëåäóþùèé çàïðîñ
òîëüêî âûïîëíèâ ïðåäûäóùèé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Íà ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäèòñÿ ÷èñëî n � ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âåðøèí
â ðàññìàòðèâàåìûõ äåðåâüÿõ, 1 6 n 6 50 000. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå ðàñïîëîæåíî n ÷èñåë
� ïðåäîê êàæäîé âåðøèíû â íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè, èëè 0, åñëè ñîîòâåòñòóþùàÿ âåð-
øèíà ÿâëÿåòñÿ êîðíåì. Çàòåì ñëåäóåò ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ê âàøåé ïðîãðàììå,
1 6 k 6 100 000. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ ñòðîê ñîäåðæèò ïî òðè öåëûõ ÷èñëà: âèä çàïðîñà (0�
äëÿ ïîèñêà LCA èëè 1�äëÿ äîáàâëåíèÿ ðåáðà) è äâà ÷èñëà x, y. Âåðøèíû, ó÷àñòâóþùèå â
çàïðîñå ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå: u = (x−1+ans) mod n+1, v = (y−1+ans) mod n+1,
ãäå ans - îòâåò íà ïîñëåäíèé çàïðîñ òèïà 0 (ans = 0 äëÿ ïåðâîãî çàïðîñà).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà òèïà 0, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî íà îòäåëüíîé ñòðîêå �
îòâåò çà ýòîò çàïðîñ.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #20, LCA

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 14 ìàðòà 2016

Çàäà÷à 20I. Îïåêóíû êàðíîòàâðîâ [0.5 sec, 256 mb]

Êàðíîòàâðû î÷åíü âíèìàòåëüíî îòíîñÿòñÿ ê çàáîòå î ñâîåì ïîòîìñòâå. Ó êàæäîãî äè-
íîçàâðà îáÿçàòåëüíî åñòü ñòàðøèé äèíîçàâð, êîòîðûé åãî îïåêàåò. Â ñëó÷àå, åñëè îïåêóíà
ñúåäàþò (ê ñîæàëåíèþ, â þðñêèé ïåðèîä òàêîå íå áûëî ðåäêîñòüþ), çàáîòà î åãî ïîäîïå÷íûõ
ëîæèòñÿ íà ïëå÷è òîãî, êòî îïåêàë ñúåäåííîãî äèíàìîçàâðà. Êàðíîòàâðû � ñìåðòîíîñíûå
õèùíèêè, ïîýòîìó èõ îáû÷àè ñòðîãî çàïðåùàþò èì äðàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Åñëè ó íèõ âîç-
íèêàåò êàêîé-òî êîíôëèêò, òî, ÷òîáû ðåøèòü åãî, îíè îáðàùàþòñÿ ê êîìó-òî èç ñòàðøèõ,
êîòîðîìó äîâåðÿþò, à äîâåðÿþò îíè òîëüêî òåì, êòî ÿâëÿåòñÿ èõ îïåêóíîì èëè îïåêóíîì èõ
îïåêóíà è òàê äàëåå (íàçîâåì òàêèõ äèíîçàâðîâ ñóïåðîïåêóíàìè). Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû
ðåøèòü ñïîð äâóõ êàðíîòàâðîâ, íóæíî íàéòè òàêîãî äèíîçàâðà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñóïåðî-
ïåêóíîì äëÿ íèõ îáîèõ. Ðàçóìååòñÿ, áåñïîêîèòü ñòàðøèõ ïî ïóñòÿêàì íå ñòîèò, ïîýòîìó
ñïîðùèêè ñòàðàþòñÿ íàéòè ñàìîãî ìëàäøåãî èç äèíîçàâðîâ, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó
óñëîâèþ. Åñëè ó äèíîçàâðà âîçíèê êîíôëèêò ñ åãî ñóïåðîïåêóíîì, òî ýòîò ñóïåðîïåêóí ñàì
ðåøèò ïðîáëåìó. Åñëè ó äèíîçàâðà íåëàäû ñ ñàìèì ñîáîé, îí äîëæåí ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòèì
ñàìîñòîÿòåëüíî, íå áåñïîêîÿ ñòàðøèõ. Ïîìîãèòå äèíîçàâðàì ðàçðåøèòü èõ ñïîðû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíî ÷èñëî M , îáîçíà÷àþùåå êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ
(1 ≤ M ≤ 200 000). Äàëåå íà îòäåëüíûõ ñòðîêàõ ñëåäóþò M çàïðîñîâ, îáîçíà÷àþùèõ
ñëåäóþùèå ñîáûòèÿ:

• + v � ðîäèëñÿ íîâûé äèíîçàâð è îïåêóíñòâî íàä íèì âçÿë äèíîçàâð ñ íîìåðîì v.
Ðîäèâøåìóñÿ äèíîçàâðó íóæíî ïðèñâîèòü íàèìåíüøèé íàòóðàëüíûé íîìåð, êîòîðûé
äî ýòîãî åùå íèêîãäà íå âñòðå÷àëñÿ.

• - v � äèíîçàâðà íîìåð v ñúåëè.
• ? u v � ó äèíîçàâðîâ ñ íîìåðàìè u è v âîçíèê êîíôëèêò è âàì íàäî íàéòè èì òðåòåé-
ñêîãî ñóäüþ.

Èçíà÷àëüíî åñòü îäèí ïðàäèíîçàâð íîìåð 1; ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îí íèêîãäà íå áóäåò ñúåäåí.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà òèïà ¾?¿ â âûõîäíîé ôàéë íóæíî âûâåñòè íà îòäåëüíîé ñòðîêå îäíî
÷èñëî � íîìåð ñàìîãî ìîëîäîãî äèíîçàâðà, êîòîðûé ìîæåò âûñòóïèòü â ðîëè òðåòåéñêîãî
ñóäüè.
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Äîìàøíåå çàäàíèå #20, LCA

ÑÏá, Àêàäåìè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò, 14 ìàðòà 2016

Çàäà÷à 20J. Äåðåâî [2.5 sec, 256 mb]

Çàäàíî ïîäâåøåííîå äåðåâî, ñîäåðæàùåå n (1 6 n 6 1 000 000) âåðøèí. Êàæäàÿ âåðøèíà
ïîêðàøåíà â îäèí èç n öâåòîâ. Òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîé âåðøèíû v âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïîääåðåâå ñ êîðíåì v.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíî ÷èñëî n. Ïîñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò âåð-
øèíû, ïî îäíîé â ñòðîêå. Îïèñàíèå î÷åðåäíîé âåðøèíû i èìååò âèä pi ci, ãäå pi � íîìåð
ðîäèòåëÿ âåðøèíû i, à ci � öâåò âåðøèíû i (1 6 ci 6 n). Äëÿ êîðíÿ äåðåâà pi = 0.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n ÷èñåë, îáîçíà÷àþùèõ êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ öâåòîâ â ïîääåðåâüÿõ ñ êîðíÿìè
â âåðøèíàõ 1, . . . , n.
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