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Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëüíè-
êîâ ïî èíôîðìàòèêå. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ è
èçó÷åíèå ðàçáîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâûñèòü
óðîâåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî
èíôîðìàòèêå.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Ëÿìáäà-ðàñòåíèå», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü íà
ïåðâîé èíòåðíåò-îëèìïèàäå áàçîâîãî óðîâ-
íÿ ñåçîíà 2011�2012 ã. Èíòåðíåò-îëèìïèà-
äû ïî èíôîðìàòèêå áàçîâîãî óðîâíÿ ïðîâî-
äÿòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì íàöèîíàëüíûì
èññëåäîâàòåëüñêèì óíèâåðñèòåòîì èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè.
Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó
http://neerc.ifmo.ru/school/io.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Íåäàâíî ïåðåä äîìîì Ïåòè óïàë ìåòåî-
ðèò. Íà ñëåäóþùåå óòðî Ïåòÿ îáíàðóæèë, ÷òî
â åãî ïàëèñàäíèêå âûðîñëî íîâîå, íåèçâåñò-
íîå åìó ðàñòåíèå.

Ðàñòåíèå ñîñòîÿëî èç áîëüøîãî ÷èñëà
øàðîîáðàçíûõ êëóáíåé, íåêîòîðûå èç êîòî-
ðûõ áûëè ñîåäèíåíû ñòåáåëüêàìè. Ê ñâîå-
ìó óäèâëåíèþ, íà êàæäîì êëóáíå ðàñòåíèÿ
Ïåòÿ îáíàðóæèë íåêîòîðûé íîìåð. Êîðíþ
ðàñòåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàë êëóáåíü ñ íîìåðîì
îäèí. Ïåòÿ çàìåòèë, ÷òî êîðåíü ñîåäèíåí
òîëüêî ñ êëóáíåì ïîä íîìåðîì äâà. Êðîìå
òîãî áûëî çàìå÷åíî, ÷òî êàæäûé êëóáåíü ñ
÷åòíûì íîìåðîì i ñîåäèíåí ñ êëóáíÿìè
i + 1 è i + 2 (ðèñ. 1). Äðóãèõ ñîåäèíåíèé ñòå-
áåëüêàìè Ïåòÿ íå íàøåë.

Îäíàæäû íî÷üþ Ïåòÿ óâèäåë, ÷òî âðåìÿ
îò âðåìåíè íåêîòîðûå ÷àñòè ðàñòåíèÿ ñâå-

Ðèñ. 1. Ïåðâûå äåñÿòü âåðøèí ðàñòåíèÿ
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òÿòñÿ. Èññëåäóÿ çàêîíîìåðíîñòè ñâå÷åíèÿ,
Ïåòÿ îáíàðóæèë, ÷òî åñëè îí äîòðàãèâàëñÿ
äî êëóáíåé ñ íîìåðàìè  u  è  v,  òî ñâåòèòüñÿ
íà÷èíàë êëóáåíü ñ ìèíèìàëüíûì íîìåðîì,
íàõîäÿùèéñÿ íà êðàò÷àéøåì ïóòè ìåæäó
u-ì è  v-ì êëóáíÿìè.

Ïåòÿ íå õî÷åò ëèøíèé ðàç êàñàòüñÿ ðàñ-
òåíèÿ è æåëàåò çíàòü, êàêîé êëóáåíü íà÷àë
áû ñâåòèòüñÿ, åñëè áû îí äîòðîíóëñÿ äî
ïàðû èíòåðåñóþùèõ åãî êëóáíåé. Ïîìîãè-
òå Ïåòå.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-
æèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî n (1 ≤ n ≤ 100) �
÷èñëî ïàð êëóáíåé, èíòåðåñóþùèõ Ïåòþ. Â
ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî äâà ÷èñ-
ëà  vi  è  ui (1 ≤ vi, ui ≤ 109; vi ≠ ui) � íîìåðà
i-é ïàðû êëóáíåé.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â i-é ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå
íîìåð êëóáíÿ, êîòîðûé íà÷àë áû ñâåòèòüñÿ,
åñëè áû Ïåòÿ äîòðîíóëñÿ äî êëóáíåé vi è ui.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ
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Çàìåòèì, ÷òî îïèñàííîå â óñëîâèè çàäà-
÷è ðàñòåíèå óäîáíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðà-
ôà � êàæäîìó êëóáíþ ñîïîñòàâèì âåðøèíó
ñ çàïèñàííûì íà íåì íîìåðîì, à êàæäîìó
ñòåáåëüêó ñîïîñòàâèì ðåáðî. Ïîêàæåì, ÷òî
ïîñòðîåííûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì.

Ïîñòðîåííûé ãðàô ñâÿçåí, òàê êàê äëÿ
ëþáîãî íå÷åòíîãî i > 1 ñóùåñòâóåò ðåáðî
(i � 1, i), à äëÿ ÷åòíûõ  i � ðåáðî (i � 2, i). Ïî-
êàæåì, ÷òî ïîñòðîåííûé ãðàô àöèêëè÷åí.
Äîêàæåì ýòî óòâåðæäåíèå ïî èíäóêöèè ïî
÷èñëó âåðøèí â ãðàôå n. Ïðè n = 2 ãðàô ñî-
ñòîèò èç äâóõ âåðøèí è ðåáðà (1, 2) è íå ñî-
äåðæèò öèêëîâ. Ïóñòü óòâåðæäåíèå äîêàçà-
íî äëÿ  n = 2k. Äîáàâèì â ãðàô âåðøèíû
2k + 1 è 2k + 2. Òàê êàê âåðøèíà 2k + 1 ñîåäè-

íåíà òîëüêî ñ âåðøèíîé 2k, òî â ãðàôå íå ìîã
îáðàçîâàòüñÿ öèêë. Àíàëîãè÷íî, íå ìîãëî ïî-
ÿâèòüñÿ öèêëà ïðè äîáàâëåíèè âåðøèíû
2k + 2. Óòâåðæäåíèå äîêàçàíî äëÿ  n = 2k + 1
è n = 2k + 2. Òàêèì îáðàçîì, ïî îïðåäåëå-
íèþ äåðåâà (ïðèâåäåííîì, íàïðèìåð, â êíè-
ãàõ [1] è [2]), îïèñàííûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ äå-
ðåâîì.

Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî êðàò÷àéøåãî
ïóòè èç u â v. Òàê êàê ïîñòðîåííûé ãðàô ÿâëÿ-
åòñÿ äåðåâîì, òî êðàò÷àéøèì ïóòåì ÿâëÿåòñÿ
åäèíñòâåííûé ïðîñòîé ïóòü ìåæäó u è v. Ïî-
êàæåì, êàê çà âðåìÿ O(1) íàéòè íà íåì âåð-
øèíó ñ ìèíèìàëüíûì íîìåðîì, åñëè u ≠ v.
Åñëè u = 1 èëè v = 1, òî èñêîìàÿ âåðøèíà �
âåðøèíà íîìåð îäèí. Åñëè âåðøèíà u íå÷åò-
íàÿ, òî ïî îïðåäåëåíèþ îíà  ñâÿçàíà òîëüêî
ñ âåðøèíîé u � 1. Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáîé
ïóòü íåíóëåâîé äëèíû, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç u,
ïðîéäåò ÷åðåç  u � 1. Àíàëîãè÷íî äëÿ âåð-
øèíû  v. Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷ó ìîæíî ñâå-
ñòè ê ñëó÷àþ, êîãäà è  u  è  v  ÷åòíûå. Òàê êàê
ïî ïîñòðîåíèþ äåðåâà ïðåäêîì âåðøèíû ñ
÷åòíûì íîìåðîì  i  íà ïóòè â êîðåíü ÿâëÿåò-
ñÿ âåðøèíà i � 2, òî âåðøèíîé ñ íàèìåíü-
øèì íîìåðîì íà ïóòè îò  u  äî  v  ÿâëÿåòñÿ
âåðøèíà ñ íîìåðîì  min(u, v).

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðåøåíèÿ ïðè u = 5,
v = 10 (ñì. ðèñ. 2). Âåðøèíà u íå÷åòíàÿ, ïå-
ðåéäåì îò íåå ê u � 1. Êðàò÷àéøèé ïóòü èç
u � 1 â v ñîñòîèò èç âåðøèí ñ íîìåðàìè 4, 6,
8, 10. Ìèíèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ âåðøèíà ñ íî-
ìåðîì 4.

Ïðèâåäåì ðåàëèçàöèþ îïèñàííîãî ðåøå-
íèÿ íà ÿçûêå Pascal (ñì. ëèñòèíã 1).

Âðåìÿ ðàáîòû ýòîãî ðåøåíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò O(n).

Ðèñ.2. Ïðèìåð ñâåòÿùåãîñÿ êëóáíÿ
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Ëèñòèíã 1. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà

uses
  Math;
var
  u, v, i, n : longint;
begin
  reset(input, 'lplant.in');
  rewrite(output, 'lplant.out');
  read(n);
  for i := 1 to n do begin
    read(u, v);
    if (u = 1) or (v = 1) then
      writeln(1)
    else begin
      u := u - u mod 2;
      v := v - v mod 2;
      writeln(min(u, v));
    end;
  end;
end.
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