
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Äåêàðòîâî äåðåâî
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Êàê èçâåñòíî, äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà� ýòî êîðíåâîå äâîè÷íîå äåðåâî,

â êàæäîé âåðøèíå v êîòîðîãî çàïèñàíî ÷èñëî xv, è äëÿ ëþáîé âåðøèíû v
âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå: â ëþáîé âåðøèíå u ëåâîãî ïîääåðåâà v ÷èñëî
xu < xv, à â ëþáîé âåðøèíå u ïðàâîãî ïîääåðåâà v ÷èñëî xu > xv.

Äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà íàçûâàåòñÿ äåêàðòîâûì äåðåâîì, åñëè â êàæäîé

âåðøèíå v çàïèñàíî åù¼ îäíî ÷èñëî yv, è äëÿ ëþáîé âåðøèíû v âûïîëíåíî

ñëåäóþùåå óñëîâèå: â ëþáîé âåðøèíå u êàæäîãî ïîääåðåâà v ÷èñëî yu > yv.
Äðóãèìè ñëîâàìè, äåðåâî ñ ÷èñëàìè yv ÿâëÿåòñÿ äâîè÷íîé êó÷åé ñ ìèíèìó-

ìîì.

Äåðåâî íàçûâàåòñÿ äåêàðòîâûì, ïîòîìó ÷òî ýòè ñâîéñòâà íàãëÿäíû ïðè

ðàññìîòðåíèè òî÷åê íà ïëîñêîñòè ñ äåêàðòîâîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. À èìåí-

íî: åñëè íàðèñîâàòü âåðøèíû ñ êîîðäèíàòàìè (xv, yv) íà ïëîñêîñòè, âñ¼ ëåâîå
ïîääåðåâî âåðøèíû v ðàñïîëîæåíî ñëåâà îò v, âñ¼ ïðàâîå ïîääåðåâî âåðøè-

íû v ðàñïîëîæåíî ñïðàâà îò v, è êàæäîå ïîääåðåâî v ðàñïîëîæåíî ñâåðõó îò

v.
Âàì äàíû ïàðû ÷èñåë (xi, yi), ïðè÷¼ì âñå xi ðàçëè÷íû, è âñå yi òàêæå

ðàçëè÷íû. Ïîñòðîéòå äåêàðòîâî äåðåâî, â âåðøèíàõ êîòîðîãî çàïèñàíû ýòè

ïàðû, èëè âûÿñíèòå, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ïàð (1 ⩽ n ⩽ 50 000). Êàæ-

äàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò îäíó ïàðó ÷èñåë: xi è yi. Äëÿ âñåõ ïàð

|xi|, |yi| ⩽ 30 000. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî xi ̸= xj è yi ̸= yj äëÿ âñåõ i ̸= j.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè äåêàðòîâî äåðåâî ñ òàêèì íàáîðîì ïàð ïîñòðîèòü âîçìîæíî, âûâåäè-

òå â ïåðâîé ñòðîêå ¾YES¿, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå ¾NO¿.

Â ñëó÷àå îòâåòà ¾YES¿ âûâåäèòå åù¼ n ñòðîê: i-ÿ ñòðîêà äîëæíà îïèñûâàòü
âåðøèíó i. Âåðøèíû ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî n, â âåðøèíå i çàïèñàíà
ïàðà ÷èñåë (xi, yi).
Îïèñàíèå âåðøèíû ñîñòîèò èç òð¼õ ÷èñåë: íîìåð ïðåäêà, íîìåð ëåâî-

ãî ñûíà è íîìåð ïðàâîãî ñûíà. Åñëè ó âåðøèíû îòñóòñòâóåò ïðåäîê èëè

êàêîé-ëèáî èç ñûíîâåé, òî âûâîäèòå íà åãî ìåñòå ÷èñëî 0.
Åñëè ïîäõîäÿùèõ äåðåâüåâ íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

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

Ñòðàíèöà 1 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à B. Âñòàâêà êëþ÷åâûõ çíà÷åíèé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Âàñ íàíÿëà íà ðàáîòó êîìïàíèÿ MacroHard, ÷òîáû âû ðàçðàáîòàëè íîâóþ

ñòðóêòóðó äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ öåëûõ êëþ÷åâûõ çíà÷åíèé.

Ýòà ñòðóêòóðà âûãëÿäèò êàê ìàññèâ A áåñêîíå÷íîé äëèíû, ÿ÷åéêè êîòîðî-

ãî íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû. Èçíà÷àëüíî âñå ÿ÷åéêè ïóñòû. Åäèíñòâåííàÿ îïå-

ðàöèÿ, 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 ïðèñâî-

èòü A[L] := K.

Ïî çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç N öåëûõ ÷èñåë L1, L2, . . . , LN âàì

íåîáõîäèìî âûâåñòè ñîäåðæèìîå ýòîãî ìàññèâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñëåäóþ-

ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé:

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

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ N �÷èñëî îïåðàöèé Insert�è M �ìàêñè-

ìàëüíûé íîìåð ïîçèöèè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îïåðàöèè Insert
(1 ⩽ N ⩽ 131 072, 1 ⩽ M ⩽ 131 072).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå äàíû N öåëûõ ÷èñåë Li, êîòîðûå îïèñûâàþò îïåðà-

öèè Insert (1 ⩽ Li ⩽ M ).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ñîäåðæèìîå ìàññèâà ïîñëå âûïîëíåíèÿ äàííîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè îïåðàöèé Insert. Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå W �íîìåð ïîñëåä-

íåé íåñâîáîäíîé ïîçèöèè â ìàññèâå. Äàëåå âûâåäèòå W öåëûõ ÷èñåë:

A[1], A[2], . . . , A[W ]. Äëÿ ïóñòûõ ÿ÷ååê âûâîäèòå íóëè.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 4

3 3 4 1 3

6

4 0 5 2 3 1

Ñòðàíèöà 2 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Æàäíîñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 3 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Â ýòîé çàäà÷å âàì ïðåäñòîèò ðåøèòü õîðîøî èçâåñòíóþ çàäà÷ó î ðþêçà-

êå. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî áóäåò íå NP-òðóäíàÿ âåðñèÿ çàäà÷è, à áîëåå ïðîñòàÿ

ìîäèôèêàöèÿ.

Äàíî n ïðåäìåòîâ â ôèêñèðîâàííîì ïîðÿäêå, i-é èìååò âåñ si è ñòîèìîñòü

ci. Òàêæå åñòü q ðàçëè÷íûõ ðþêçàêîâ, â i-é èç êîòîðûõ ïîìåùàþòñÿ ïðåäìå-

òû ñóììàðíûì âåñîì wi. Âû çàïîëíÿåòå ðþêçàê, æàäíûì îáðàçîì ïîìåùàÿ

â íåãî ïðåäìåòû ïî îäíîìó (ïîìíèòå, ÷òî ïîðÿäîê ïðåäìåòîâ ôèêñèðîâàí è

âàæåí). Ýòî çíà÷èò, ÷òî âû íèêîãäà íå âûíèìàåòå ïðåäìåòû è âñåãäà ïîìå-

ùàåòå èõ â ðþêçàê, åñëè âîçìîæíî, òî åñòü åñëè ñóììàðíûé âåñ ïðåäìåòîâ â

ðþêçàêå ïîñëå ýòîé îïåðàöèè íå ïðåâûñèò åãî âìåñòèìîñòè. Âû âñåãäà ïû-

òàåòåñü ïîìåñòèòü â ðþêçàê êàæäûé èç n ïðåäìåòîâ ïî ïîðÿäêó íåçàâèñèìî

îò òîãî, ïîëó÷èëîñü ëè ïîìåñòèòü â íåãî âñå ïðåäûäóùèå ïðåäìåòû.

Êàæäûé èç ðþêçàêîâ íóæíî çàïîëíèòü ïî äàííîìó àëãîðèòìó è âûâå-

ñòè ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ïðåäìåòîâ, êîòîðûå â íåãî ïîïàëè. Âñå ðþêçàêè

çàïîëíÿþòñÿ íåçàâèñèìî, òî åñòü êàæäûé ðþêçàê çàïîëíÿåòñÿ âñåìè ïðåä-

ìåòàìè íåçàâèñèìî îò òîãî, áûëè ëè ýòè ïðåäìåòû èñïîëüçîâàíû äëÿ äðóãèõ

ðþêçàêîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ

(1 ⩽ n ⩽ 104).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñàíî n öåëûõ ÷èñåë s1, s2, . . ., sn �âåñà ïðåäìåòîâ

(1 ⩽ si ⩽ 1013).
Â òðåòüåé ñòðîêå çàïèñàíî n öåëûõ ÷èñåë c1, c2, . . ., cn � ñòîèìîñòè ïðåä-

ìåòîâ (1 ⩽ ci ⩽ 104).
Â ÷åòâ¼ðòîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî q�êîëè÷åñòâî ðþêçàêîâ, êîòî-

ðûå íóæíî ïîïðîáîâàòü çàïîëíèòü (1 ⩽ q ⩽ 106).
Â ïÿòîé ñòðîêå çàïèñàíû q öåëûõ ÷èñåë w1, w2, . . ., wq �âìåñòèòåëüíîñòè

ðþêçàêîâ (1 ⩽ wi ⩽ 1018).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå q öåëûõ ÷èñåë� ñóììàðíóþ ñòîèìîñòü ïîìåñòèâøèõñÿ âåùåé

äëÿ êàæäîãî ðþêçàêà.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5

5 3 2 4 1

1 2 3 4 5

3

4 8 100

7

3

15

Ñòðàíèöà 3 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à D. K-é ìàêñèìóì
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ ñòðóêòóðó äàííûõ, ïîçâîëÿþùóþ äî-

áàâëÿòü è óäàëÿòü ýëåìåíòû, à òàêæå íàõîäèòü k-é ìàêñèìóì, òî åñòü ýëå-

ìåíò, êîòîðûé áû îêàçàëñÿ íà k-ì ìåñòå, åñëè áû âñå ýëåìåíòû âûïèñàëè â

ïîðÿäêå óáûâàíèÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n�êîëè÷å-

ñòâî êîìàíä (2 ⩽ n ⩽ 100 000). Ïîñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ïî îäíîé

êîìàíäå êàæäàÿ. Êîìàíäà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå äâóõ ÷èñåë ci è ki �òèï è

àðãóìåíò êîìàíäû ñîîòâåòñòâåííî (|ki| ⩽ 109). Âîçìîæíûå òèïû êîìàíä òà-

êîâû:

• +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 ðàâíûìè êëþ÷àìè èëè óäàëÿòü íåñóùåñòâóþùèå ýëåìåíòû. Òàê-

æå ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ïðè çàïðîñå ki-ãî ìàêñèìóìà îí ñóùåñòâóåò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîé êîìàíäû íóëåâîãî òèïà âûâåäèòå ñòðîêó, ñîäåðæàùóþ îäíî

÷èñëî� ki-é ìàêñèìóì.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

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

Ñòðàíèöà 4 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Âïåð¼ä!
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Êàïðàë Äóêàð ëþáèò ðàçäàâàòü ïðèêàçû ñâîåé ðîòå. Ñàìûé ëþáèìûé åãî

ïðèêàç� ¾Âïåð¼ä!¿. Êàïðàë ñòðîèò ñîëäàò â ðÿä è îòäà¼ò íåêîòîðîå êîëè÷å-

ñòâî ïðèêàçîâ, êàæäûé èç íèõ çâó÷èò òàê: ¾Ðÿäîâûå ñ ℓi ïî ri �âïåð¼ä!¿

Ïåðåä òåì, êàê Äóêàð îòäàë ïåðâûé ïðèêàç, ñîëäàòû áûëè ïðîíóìåðî-

âàíû ñëåâà íàïðàâî öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n. Óñëûøàâ ïðèêàç ¾Ðÿäîâûå

ñ ℓi ïî ri �âïåð¼ä!¿, ñîëäàòû, ñòîÿùèå íà ìåñòàõ ñ ℓi ïî ri 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 ¾Ðÿäîâûå 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 ïðèêàçîâ Êàïðàëà. Íàéäèòå ïîðÿäîê, â êî-

òîðîì áóäóò ñòîÿòü ñîëäàòû ïîñëå èñïîëíåíèÿ âñåõ ïðèêàçîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ óêàçàíû ÷èñëà n è m�÷èñëî ñîëäàò

è ÷èñëî ïðèêàçîâ (2 ⩽ n ⩽ 100 000, 1 ⩽ m ⩽ 100 000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê

ñîäåðæàò ïðèêàçû â âèäå äâóõ öåëûõ ÷èñåë: ℓi è ri (1 ⩽ ℓi ⩽ ri ⩽ n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë� ïîðÿäîê, â êîòîðîì áóäóò ñòîÿòü ñîëäàòû ïîñëå

èñïîëíåíèÿ âñåõ ïðèêàçîâ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

6 3

2 4

3 5

2 2

1 4 5 2 3 6

Ñòðàíèöà 5 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à F. Ïåðåâîðà÷èâàíèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ó÷èòåëü ôèçêóëüòóðû øêîëû ñ óãëóáë¼ííûì èçó÷åíèåì ïðåäìåòîâ óæå

äàâíî íàó÷èëñÿ ñ÷èòàòü ñóììàðíûé ðîñò âñåõ ó÷åíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðÿäó

íà ïîçèöèÿõ îò ℓ äî r. Íî äåòè ñûãðàëè ñ íèì çëóþ øóòêó. Â íåêîòîðûé

ìîìåíò äåòè íà ïîçèöèÿõ ñ ℓ ïî r ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Ó÷èòåëü çàìåòèë, ÷òî

ó äåòåé íå î÷åíü áîãàòàÿ ôàíòàçèÿ, ïîýòîìó îíè âñåãäà ¾ïåðåâîðà÷èâàþò¿

ýòîò îòðåçîê, òî åñòü ℓ ìåíÿåòñÿ ñ r, ℓ+1 ìåíÿåòñÿ ñ r−1 è òàê äàëåå. Ó÷èòåëü

ðåøèë íå ðóãàòü äåòåé çà èõ õóëèãàíñòâî, à âñ¼ ðàâíî ïîñ÷èòàòü ñóììàðíûé

ðîñò íà âñåõ çàïëàíèðîâàííûõ îòðåçêàõ. Ïîìîãèòå åìó ýòî ñäåëàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî äâà ÷èñëà n è m (1 ⩽ n,m ⩽ 200 000) � êîëè÷åñòâî

äåòåé â ðÿäó è êîëè÷åñòâî ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ çà âñ¼ âðåìÿ. Âî âòîðîé

ñòðîêå çàäàíî n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë� ðîñò êàæäîãî øêîëüíèêà â ïîðÿäêå

ñëåäîâàíèÿ â ðÿäó. Ðîñò äåòåé íå ïðåâîñõîäèò 2·105. Äàëåå â m ñòðîêàõ çàäàíî

îïèñàíèå ñîáûòèé: òðè ÷èñëà q, ℓ, r â êàæäîé ñòðîêå (0 ⩽ q ⩽ 1, 1 ⩽ ℓ ⩽ r ⩽ n).
×èñëî q ïîêàçûâàåò òèï ñîáûòèÿ: 0 ïîêàçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñ÷èòàòü

è âûâåñòè ñóììàðíûé ðîñò øêîëüíèêîâ íà îòðåçêå [ℓ, r]; 1 ïîêàçûâàåò òî,

÷òî äåòè íà îòðåçêå [ℓ, r] ¾ïåðåâåðíóëè¿ ñâîé îòðåçîê. Âñå ÷èñëà âî âõîäíûõ

äàííûõ öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ òèïà 0 âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî íà îòäåëüíîé

ñòðîêå� îòâåò íà ýòîò çàïðîñ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 6

1 2 3 4 5

0 1 5

0 2 4

1 2 4

0 1 3

0 4 5

0 3 5

15

9

8

7

10

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à G. Ïåðåâîðà÷èâàíèå äóã
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Çàäàíà èçíà÷àëüíàÿ ñòðîêà, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé: ïåðå-

âîðà÷èâàíèå ÷àñòåé ñòðîêè. Êàêàÿ ñòðîêà ïîëó÷èòñÿ ïîñëå âñåõ îïåðàöèé?

Âàæíîå äîïîëíåíèå: ñòðîêà çàïèñàíà íà ëåíòå, ñêëååííîé â âèäå êîëüöà�

òàê, ÷òî ïîñëå ïîñëåäíåé áóêâû ñòðîêè ñëåäóåò ïåðâàÿ. Ïîçèöèè íà ëåíòå

ïðîíóìåðîâàíû ïîäðÿä öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n, ãäå n�äëèíà ñòðîêè.

Èçíà÷àëüíàÿ ñòðîêà çàïèñàíà îò ïîçèöèè 1 äî ïîçèöèè n.
Êàæäàÿ îïåðàöèÿ� ïåðåâîðà÷èâàíèå äóãè. Îïåðàöèÿ çàäà¼òñÿ äâóìÿ ïî-

çèöèÿìè: ℓ è r. Íà êîëüöå âûäåëÿåòñÿ äóãà, ñîñòîÿùàÿ èç èäóùèõ ïîäðÿä

ïîçèöèé îò ℓ äî r: ℓ, ℓ + 1, . . ., r − 1, r (åñëè ℓ > r, äóãà ñîäåðæèò ïîñëåä-

íþþ è ïåðâóþ ïîçèöèè). Âñå áóêâû íà ýòîé äóãå ïåðåñòàâëÿþòñÿ â îáðàò-

íîì ïîðÿäêå: ïåðâàÿ áóêâà íà äóãå ìåíÿåòñÿ ìåñòàìè ñ ïîñëåäíåé, âòîðàÿ�

ñ ïðåäïîñëåäíåé, è òàê äàëåå.

Íàïðèìåð, ïóñòü n = 5, è èçíà÷àëüíàÿ ñòðîêà ðàâíà ¾acros¿. Ïîñëå îïå-

ðàöèè ñ ïàðàìåòðàìè ℓ = 1 è r = 4 ïåðåâåðí¼òñÿ äóãà, ñîñòîÿùàÿ èç ïîçèöèé
1, 2, 3, 4, è ñòðîêà ¾acros¿ ïðåâðàòèòñÿ â ¾orcas¿. Ïîñëå ñëåäóþùåé îïåðà-

öèè ñ ïàðàìåòðàìè ℓ = 5 è r = 2 ïåðåâåðí¼òñÿ äóãà, ñîñòîÿùàÿ èç ïîçèöèé

5, 1, 2, è ñòðîêà ¾orcas¿ ïðåâðàòèòñÿ â ¾oscar¿.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è q: äëèíà ñòðîêè è êîëè÷åñòâî

îïåðàöèé (1 ⩽ n, q ⩽ 200 000). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíà ñàìà ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ

èç n ìàëåíüêèõ àíãëèéñêèõ áóêâ. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ q ñòðîê ñîäåðæèò

ïàðàìåòðû î÷åðåäíîé îïåðàöèè: äâà öåëûõ ÷èñëà ℓ è r (1 ⩽ ℓ, r ⩽ n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ñòðîêó, êîòîðàÿ ïîëó÷èòñÿ ïîñëå âñåõ îïåðàöèé.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ïîÿñíåíèå

5 2

acros

1 4

5 2

oscar 1,2,3,4:

1234. -> 4321.

acros -> orcas

5,1,2:

12..5 -> 15..2

orcas -> oscar

6 2

purest

3 2

1 1

erupts 3,4,5,6,1,2:

123456 -> 432165

purest -> erupts

1:

1..... -> 1.....

erupts -> erupts

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à H. Ñóììà áåç ñîñåäåé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðàññìîòðèì ìàññèâ a, èçíà÷àëüíî ñîñòîÿùèé èç n öåëûõ ÷èñåë. Ìîæíî

âûáðàòü â ìàññèâå ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ïîçèöèé, ñðåäè êîòîðûõ íåò äâóõ

ñîñåäíèõ, è ñëîæèòü ýëåìåíòû íà ýòèõ ïîçèöèÿõ. Ïóñòü f(a)�ìàêñèìàëüíàÿ

ñóììà, êîòîðàÿ ìîæåò òàê ïîëó÷èòüñÿ.

Ñ ìàññèâîì ïðîèñõîäèò q èçìåíåíèé. Êàæäîå èçìåíåíèå èìååò îäèí èç

òð¼õ òèïîâ:

• �insert v at p�: âñòàâèòü çíà÷åíèå v â ïîçèöèþ ïîñëå p ïåðâûõ ýëå-

ìåíòîâ ìàññèâà;

• �assign v at p�: çàìåíèòü íà v çíà÷åíèå â ïîçèöèè ïîñëå p ïåðâûõ

ýëåìåíòîâ ìàññèâà;

• �delete at p�: óäàëèòü çíà÷åíèå â ïîçèöèè ïîñëå p ïåðâûõ ýëåìåíòîâ

ìàññèâà.

Íàéäèòå f(a) äëÿ èñõîäíîãî ìàññèâà, à òàêæå ïîñëå êàæäîãî èçìåíåíèÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è q (0 ⩽ n, q ⩽ 200 000).
Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû öåëûå ÷èñëà a1, . . . , an �èñõîäíûé ìàññèâ

(0 ⩽ ai ⩽ 109).
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ q ñòðîê çàäàíî î÷åðåäíîå èçìåíåíèå â óêàçàí-

íîì âûøå ôîðìàòå (÷èñëà v è p öåëûå; 0 ⩽ v ⩽ 109; 0 ⩽ p). Âñå èçìåíåíèÿ

êîððåêòíû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå q + 1 öåëîå ÷èñëî: çíà÷åíèÿ f(a) ïîñëå 0, 1, 2, . . . , q ïåðâûõ èçìå-

íåíèé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä ìàññèâ

8 6

4 1 1 2 6 0 3 8

insert 2 at 0

assign 9 at 0

assign 1 at 6

assign 5 at 6

delete at 8

delete at 4

19

19

24

24

25

19

19

4 1 1 2 6 0 3 8

2 4 1 1 2 6 0 3 8

9 4 1 1 2 6 0 3 8

9 4 1 1 2 6 1 3 8

9 4 1 1 2 6 5 3 8

9 4 1 1 2 6 5 3

9 4 1 1 6 5 3

Ñòðàíèöà 8 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à I. È ñíîâà ñóììà...
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ðåàëèçóéòå ñòðóêòóðó äàííûõ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî S öåëûõ

÷èñåë, ê êîòîðîìó ïîñòóïàþò ñëåäóþùèå çàïðîñû:

• add (i)�äîáàâèòü â ìíîæåñòâî S ÷èñëî i (åñëè îíî òàì óæå åñòü, òî

ìíîæåñòâî íå ìåíÿåòñÿ);

• sum (ℓ, r)�âûâåñòè ñóììó âñåõ ýëåìåíòîâ x èç S, êîòîðûå óäîâëåòâî-
ðÿþò íåðàâåíñòâó ℓ ⩽ x ⩽ r.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Èñõîäíî ìíîæåñòâî S ïóñòî. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò

öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî îïåðàöèé (1 ⩽ n ⩽ 300 000). Ñëåäóþùèå n ñòðîê

ñîäåðæàò îïåðàöèè. Êàæäàÿ îïåðàöèÿ âûãëÿäèò ëèáî êàê ¾+ i¿, ëèáî êàê

¾? ℓ r¿.
Îïåðàöèÿ ¾? ℓ r¿ çàäà¼ò çàïðîñ ¾sum (ℓ, r)¿.
Åñëè îïåðàöèÿ ¾+ i¿ íàõîäèòñÿ â íà÷àëå âõîäíûõ äàííûõ èëè ñëåäó-

åò íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå äðóãîé îïåðàöèè ¾+¿, òî îíà çàäà¼ò çàïðîñ

¾add (i)¿. Åñëè æå îíà ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàïðîñà ¾?¿, è

ðåçóëüòàò ýòîãî çàïðîñà áûë y, òî âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ¾add (v)¿, ãäå
v = (i+ y) mod 109.
Âî âñåõ îïåðàöèÿõ ïàðàìåòðû ëåæàò â èíòåðâàëå îò 0 äî 109 âêëþ÷èòåëü-

íî.

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

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

6

+ 1

+ 3

+ 3

? 2 4

+ 1

? 2 4

3

7

Ñòðàíèöà 9 èç 10



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2024�2025

Äåêàðòîâû äåðåâüÿ, âòîðíèê, 12 íîÿáðÿ 2024 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à J. Ñâîïïåð
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 1024 ìåáèáàéòà

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû çàöèêëèâàþòñÿ â äåñÿòêè ðàç ýôôåêòèâíåå

÷åëîâåêà

Ðåêëàìíûé ïðîñïåêò OS Vista-N

Ïåðåä âîçâðàùåíèåì â øòàá-êâàðòèðó êîðïîðàöèè Ààçó è Ñêèâó ïðè-

øëîñü çàïîëíèòü íà ìåñòíîé òàìîæíå äåêëàðàöèþ î äîõîäàõ çà âðåìÿ âè-

çèòà. Ïîëó÷èëàñü äîâîëüíî âíóøèòåëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë. Îáðà-

áîòêà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàíÿëà âåñüìà äîëãîå âðåìÿ.

� Ñâîïïåð êðèâîé, � ñî çíàíèåì äåëà ñêàçàë òàìîæåííèê.

� À ÷òî òàêîå ñâîïïåð?� ñïðîñèë ëþáîïûòíûé Ñêèâ.

Ààç îáúÿñíèë, ÷òî ñâîïïåð � ýòî ñòðóêòóðà äàííûõ, êîòîðàÿ óìååò äåëàòü

ñëåäóþùåå.

• Âçÿòü îòðåçîê ÷¼òíîé äëèíû îò x äî y è ïîìåíÿòü ìåñòàìè ÷èñëî x ñ

x+ 1, x+ 2 ñ x+ 3, è ò. ä.

• Ïîñ÷èòàòü ñóììó ÷èñåë íà ïðîèçâîëüíîì îòðåçêå îò a äî b.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáñ÷¼ò ìîæåò çàòÿíóòüñÿ íàäîëãî, êîðïîðàöèÿ ¾ÌÈÔ¿ ïî-

ïðîñèëà âàñ ðåøèòü ïðîáëåìó ñî ñâîïïåðîì è ïðîìîäåëèðîâàòü ÝÒÎ ýôôåê-

òèâíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âî âõîäíûõ äàííûõ çàäàíû îäèí èëè íåñêîëüêî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ. Â ïåð-

âîé ñòðîêå êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ çàïèñàíû ÷èñëî N �äëèíà ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè è ÷èñëî M �÷èñëî îïåðàöèé (1 ⩽ N,M ⩽ 100 000). Âî âòîðîé

ñòðîêå òåñòîâîãî ñëó÷àÿ ñîäåðæèòñÿ N öåëûõ ÷èñåë, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 106

ïî ìîäóëþ� ñàìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Äàëåå ñëåäóþò M ñòðîê� çàïðîñû â

ôîðìàòå 1 xi yi (çàïðîñ ïåðâîãî òèïà) èëè 2 ai bi (çàïðîñ âòîðîãî òèïà).

Ñóììà âñåõ N è M ïî âñåì âõîäíûì äàííûì íå ïðåâîñõîäèò 200 000. Âõîä-
íûå äàííûå çàâåðøàþòñÿ ñòðîêîé èç äâóõ íóëåé. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî xi < yi,
à ai ⩽ bi.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ âûâåäèòå îòâåòû íà çàïðîñû âòîðîãî òè-

ïà, êàê ïîêàçàíî â ïðèìåðå. Ðàçäåëÿéòå îòâåòû íà òåñòîâûå ñëó÷àè ïóñòîé

ñòðîêîé.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 5

1 2 3 4 5

1 2 5

2 2 4

1 1 4

2 1 3

2 4 4

0 0

Swapper 1:

10

9

2

Ñòðàíèöà 10 èç 10


