
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà. Èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà Quak. 202x ãîä.

Çàäà÷à A. Âûñîòà äåðåâà (!) (1 áàëë)

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: height.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: height.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âûñîòîé äåðåâà íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî âåðøèí äåðåâà â öåïî÷êå, íà÷èíàþùåéñÿ â êîðíå

äåðåâà, çàêàí÷èâàþùåéñÿ â îäíîì èç åãî ëèñòüåâ, è íå ñîäåðæàùåé íèêàêóþ âåðøèíó äâàæäû.

Òàê, âûñîòà äåðåâà, ñîñòîÿùåãî èç åäèíñòâåííîé âåðøèíû, ðàâíà åäèíèöå. Âûñîòà ïóñòîãî äåðåâà

(äà, áûâàåò è òàêîå!) ðàâíà íóëþ. Âûñîòà äåðåâà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå, ðàâíà ÷åòûðåì.

−2

8

3 9

0 6

Äàíî äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà. Â âåðøèíàõ ýòîãî äåðåâà çàïèñàíû êëþ÷è � öåëûå ÷èñëà, ïî àáñî-

ëþòíîìó çíà÷åíèþ íå ïðåâûøàþùèå 109. Äëÿ êàæäîé âåðøèíû äåðåâà V âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå

óñëîâèå:

• âñå êëþ÷è âåðøèí èç ëåâîãî ïîääåðåâà ìåíüøå êëþ÷à âåðøèíû V ;

• âñå êëþ÷è âåðøèí èç ïðàâîãî ïîääåðåâà áîëüøå êëþ÷à âåðøèíû V .

Íàéäèòå âûñîòó äàííîãî äåðåâà.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Âõîäíîé �àéë ñîäåðæèò îïèñàíèå äâîè÷íîãî äåðåâà. Â ïåðâîé ñòðîêå �àéëà íàõîäèòñÿ ÷èñëî

N (0 ≤ N ≤ 200000) � ÷èñëî âåðøèí â äåðåâå. Â ïîñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ �àéëà íàõîäÿòñÿ îïèñàíèÿ

âåðøèí äåðåâà. Â (i+ 1)-îé ñòðîêå �àéëà (1 ≤ i ≤ N) íàõîäèòñÿ îïèñàíèå i-îé âåðøèíû, ñîñòîÿùåå

èç òðåõ ÷èñåë Ki, Li, Ri, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè � êëþ÷à â i-îé âåðøèíå (|Ki| ≤ 109), íîìåðà ëåâîãî
ðåáåíêà i-îé âåðøèíû (i < Li ≤ N èëè Li = 0, åñëè ëåâîãî ðåáåíêà íåò) è íîìåðà ïðàâîãî ðåáåíêà

i-îé âåðøèíû (i < Ri ≤ N èëè Ri = 0, åñëè ïðàâîãî ðåáåíêà íåò).

Âñå êëþ÷è ðàçëè÷íû. �àðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äàííîå äåðåâî ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì ïîèñêà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � âûñîòó äåðåâà.

Ïðèìåð

height.in height.out
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Ïðèìå÷àíèå

Âî âõîäíîì �àéëå çàäàíî òî æå äåðåâî, ÷òî è èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå.

Ñòðàíèöà 1 èç 6
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Çàäà÷à B. Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè (1 áàëë)

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: hek.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: hek.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ñâîéñòâî äâîè÷íîãî äåðåâà ïîèñêà ìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ êàæäîé

âåðøèíû äåðåâà V âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

• âñå êëþ÷è âåðøèí èç ëåâîãî ïîääåðåâà ìåíüøå êëþ÷à âåðøèíû V ;

• âñå êëþ÷è âåðøèí èç ïðàâîãî ïîääåðåâà áîëüøå êëþ÷à âåðøèíû V .

Äàíî äâîè÷íîå äåðåâî. Ïðîâåðüòå, âûïîëíÿåòñÿ ëè äëÿ íåãî ñâîéñòâî äâîè÷íîãî äåðåâà ïîèñêà.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Âõîäíîé �àéë ñîäåðæèò îïèñàíèå äâîè÷íîãî äåðåâà. Â ïåðâîé ñòðîêå �àéëà íàõîäèòñÿ ÷èñëî

N (0 ≤ N ≤ 200000) � ÷èñëî âåðøèí â äåðåâå. Â ïîñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ �àéëà íàõîäÿòñÿ îïèñàíèÿ

âåðøèí äåðåâà. Â (i+ 1)-îé ñòðîêå �àéëà (1 ≤ i ≤ N) íàõîäèòñÿ îïèñàíèå i-îé âåðøèíû, ñîñòîÿùåå

èç òðåõ ÷èñåë Ki, Li, Ri, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëàìè � êëþ÷à â i-îé âåðøèíå (|Ki| ≤ 109), íîìåðà ëåâîãî
ðåáåíêà i-îé âåðøèíû (i < Li ≤ N èëè Li = 0, åñëè ëåâîãî ðåáåíêà íåò) è íîìåðà ïðàâîãî ðåáåíêà

i-îé âåðøèíû (i < Ri ≤ N èëè Ri = 0, åñëè ïðàâîãî ðåáåíêà íåò).

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè äàííîå íà âõîäå äåðåâî ÿâëÿåòñÿ äâîè÷íûì äåðåâîì ïîèñêà, è ¾NO¿, åñëè

íå ÿâëÿåòñÿ.

Ïðèìåðû

hek.in hek.out
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Ïðèìå÷àíèå

�åøåíèå äàííîé çàäà÷è ïîìîæåò Âàì â äàëüíåéøåì ïðîâåðÿòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííûõ äåðå-

âüåâ ïðè îòëàäêå áîëåå ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ.

Ñòðàíèöà 2 èç 6
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Çàäà÷à C. Ïðîñòîå äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà (2 áàëëà)

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: bstsimple.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: bstsimple.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

�åàëèçóéòå äâîè÷íîå äåðåâî ïîèñêà.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Âõîäíîé �àéë ñîäåðæèò îïèñàíèå îïåðàöèé ñ äåðåâîì, èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàåò 100. Â êàæ-

äîé ñòðîêå íàõîäèòñÿ îäíà èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé:

• insert x � äîáàâèòü â äåðåâî êëþ÷ x

• delete x � óäàëèòü èç äåðåâà êëþ÷ x. Åñëè êëþ÷à x â äåðåâå íåò, òî íè÷åãî äåëàòü íå íàäî

• exists x � åñëè êëþ÷ x åñòü â äåðåâå âûâåäèòå ¾true¿, åñëè íåò ¾false¿

• next x � âûâåäèòå ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò â äåðåâå, ñòðîãî áîëüøèé x, èëè ¾none¿ åñëè òàêîãî

íåò

• prev x � âûâåäèòå ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò â äåðåâå, ñòðîãî ìåíüøèé x, èëè ¾none¿ åñëè òàêîãî

íåò

Â äåðåâî ïîìåùàþòñÿ è èçâëåêàþòñÿ òîëüêî öåëûå ÷èñëà, íå ïðåâûøàþùèå ïî ìîäóëþ 109.

Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé exists, next, prev. Ñëåäóéòå

�îðìàòó âûõîäíîãî �àéëà èç ïðèìåðà.

Ïðèìåð

bstsimple.in bstsimple.out
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delete 5

next 4

prev 4

true

false

5

3

none

3

Ïðèìå÷àíèå

Íåîáõîäèìî íàïèñàòü ñâîå áèíàðíîå äåðåâî ïîèñêà.

Ñòðàíèöà 3 èç 6
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Çàäà÷à D. Èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà Quak (3 áàëëà)

Èìÿ âõîäíîãî �àéëà: quak.in

Èìÿ âûõîäíîãî �àéëà: quak.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

ßçûê Quak � çàáàâíûé ÿçûê, êîòîðûé �èãóðèðóåò â çàäà÷å G ñ Internet Problem Solving Contest

2004 (http://ips.ksp.sk/2004/real/problems/g.html). Â ýòîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå âàì òðåáóåòñÿ íà-

ïèñàòü èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà Quak.

Âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà, íà êîòîðîé èñïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå Quak, èìååò âíóòðè ñåáÿ

î÷åðåäü, ñîäåðæàùóþ öåëûå ÷èñëà ïî ìîäóëþ 65536 (òî åñòü, ÷èñëà îò 0 äî 65535, èëè áåççíàêîâîå

16-áèòíîå öåëîå). Ñëîâî get â îïèñàíèè îïåðàöèé îçíà÷àåò èçâëå÷åíèå èç î÷åðåäè, put � äîáàâëåíèå

â î÷åðåäü. Êðîìå òîãî, ó âèðòóàëüíîé ìàøèíû åñòü 26 ðåãèñòðîâ, êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè îò

a äî z. Èçíà÷àëüíî âñå ðåãèñòðû õðàíÿò íóëåâîå çíà÷åíèå. Â ÿçûêå Quak ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå

êîìàíäû:

+ Ñëîæåíèå: get x, get y, put (x+y) modulo 65536

- Âû÷èòàíèå: get x, get y, put (x−y) modulo 65536.

* Óìíîæåíèå: get x, get y, put (x*y) modulo 65536.

/ Öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå: get x, get y, put x div y. (áóäåì

ñ÷èòàòü, ÷òî x div 0 = 0)

% Âçÿòèå ïî ìîäóëþ: get x, get y, put x modulo y. (áóäåì

ñ÷èòàòü, ÷òî x mod 0 = 0)

>[register℄ Ïîëîæèòü â ðåãèñòð: get x, óñòàíîâèòü çíà÷åíèå [register℄

â x.

<[register℄ Âçÿòü èç ðåãèñòðà: put çíà÷åíèå [register℄.

P Íàïå÷àòàòü: get x, âûâåñòè x â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà

è ïåðåâåñòè ñòðîêó.

P[register℄ Âûâåñòè çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register℄ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê

âûâîäà è ïåðåâåñòè ñòðîêó.

C Âûâåñòè êàê ñèìâîë: get x, âûâåñòè ñèìâîë ñ ASCII êîäîì

x modulo 256 â ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà.

C[register℄ Âûâåñòè ðåãèñòð êàê ñèìâîë: âûâåñòè ñèìâîë ñ ASCII êî-

äîì x modulo 256 (ãäå x � çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register℄) â

ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà.

:[label℄ Ìåòêà: ýòà ñòðîêà ïðîãðàììû èìååò ìåòêó [label℄.

J[label℄ Ïåðåõîä íà ñòðîêó ñ ìåòêîé [label℄.

Z[register℄[label℄ Ïåðåõîä åñëè 0: åñëè çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register℄ ðàâ-

íî íóëþ, âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ ìåòêè

[label℄.

E[register1℄[register2℄[label℄ Ïåðåõîä åñëè ðàâíû: åñëè çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ [register1℄

è [register2℄ ðàâíû, èñïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ

ñ ìåòêè [label℄.

G[register1℄[register2℄[label℄ Ïåðåõîä åñëè áîëüøå: åñëè çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register1℄

áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå ðåãèñòðà [register2℄, èñïîëíåíèå

ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ ìåòêè [label℄.

Q Çàâåðøèòü ðàáîòó ïðîãðàììû. �àáîòà òàêæå çàâåðøàåò-

ñÿ, åñëè âûïîëíåíèå äîõîäèò äî êîíöà ïðîãðàììû.

[number℄ Ïðîñòî ÷èñëî âî âõîäíîì �àéëå � put ýòî ÷èñëî.

Ôîðìàò âõîäíîãî �àéëà

Âõîäíîé �àéë ñîäåðæèò êîððåêòíóþ ñèíòàêñè÷åñêè ïðîãðàììó íà ÿçûêå Quak. Èçâåñòíî, ÷òî

ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó íå áîëåå ÷åì çà 100 000 øàãîâ.
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Ôîðìàò âûõîäíîãî �àéëà

Âûâåäèòå ñîäåðæèìîãî ñòàíäàðòíîãî ïîòîêà âûâîäà âèðòóàëüíîé ìàøèíû â âûõîäíîé �àéë.

Ïðèìåð

quak.in quak.out
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Âòîðîé ïðèìåð ïîäðàçóìåâàåò UNIX-ïåðåâîäû ñòðîêè (îäèí ñèìâîë ñ êîäîì 10).
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