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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 ïîâûñèòü óðî-
âåíü ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èí-
ôîðìàòèêå.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à «Ñêëàä
Îáè-Âàíà Êåíîáè», êîòîðàÿ ïðåäëàãàëàñü íà
Ïÿòîé êîìàíäíîé èíòåðíåò-îëèìïèàäå ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ â 2012�2013 ó÷åáíîì
ãîäó. Ìàòåðèàëû ýòîé îëèìïèàäû ìîæíî
íàéòè íà ñàéòå http://neerc.ifmo.ru/school/io.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Îáè-Âàí Êåíîáè � îäèí èç ïîñëåäíèõ
ïðåäñòàâèòåëåé îðäåíà ðûöàðåé äæåäàåâ. Îí
ðîäîì ñ ïëàíåòû Ñòüþäæîí, ãäå àá-
ñîëþòíî âñå æèòåëè ÷òóò ïîðÿäîê, è
Îáè-Âàí Êåíîáè � íå èñêëþ÷åíèå.

Âî âñåõ ýïèçîäàõ «Çâåçäíûõ
âîéí» Îáè-Âàí Êåíîáè îðóäóåò ñè-
íèì ñâåòîâûì ìå÷îì, íî ìàëî êòî çíà-
åò, ÷òî íà ñàìîì äåëå ó íåãî èõ ìíî-
ãî, ïðè÷åì âñå åãî ìå÷è ïðîíóìåðî-
âàíû. Îáè-Âàí õðàíèò âñå ñâîè ìå÷è
íà î÷åíü äëèííîì ñòîëå. Êîãäà îí õî-
÷åò âîîðóæèòüñÿ, îí áåðåò ñàìûé ïðà-
âûé ìå÷ ñî ñòîëà è èäåò ïî ñâîèì äå-
ëàì. Ïîñëå ýòîãî îí îðóäóåò âçÿòûì

ìå÷îì äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîòåðÿåò èëè íå
ñëîìàåò åãî.

Èíîãäà êòî-íèáóäü äàðèò Îáè-Âàíó íî-
âûé ìå÷, è òîãäà îí ïðîñòî êëàäåò åãî íà ñòîë
ñïðàâà îò òåõ, ÷òî óæå ëåæàò òàì. Íî ñàìîå
ñòðàøíîå ñëó÷àåòñÿ òîãäà, êîãäà ê ñòîëó ïîä-
õîäèò ìàìà Îáè-Âàíà Êåíîáè. Ìàìà òîæå
æèòåëü ïëàíåòû Ñòüþäæîí, è ïîýòîìó îíà
âñåãäà âîçìóùàåòñÿ òåì, ÷òî ìå÷è ëåæàò íå-
óïîðÿäî÷åííî. ×òîáû èñïðàâèòü ýòî, îíà çà-
áèðàåò âñþ ëåâóþ ïîëîâèíó ìå÷åé (åñëè
ìå÷åé íà ñòîëå áûëî íå÷åòíîå ÷èñëî 2m + 1,
òî ìàìà çàáèðàåò  m ìå÷åé) è íà÷èíàåò èõ
êëàñòü ñïðàâà îò îñòàâøèõñÿ íà ñòîëå ìå÷åé.
Ïðè÷åì ñíà÷àëà îíà êëàäåò ìå÷, êîòîðûé èç-
íà÷àëüíî áûë ñàìûì ëåâûì, ïîòîì ïðàâåå
îò íåãî êëàäåò âòîðîé ìå÷ è òàê äàëåå.

Îïðåäåëèòå, â êàêîì ïîðÿäêå ëåæàò ìå÷è
ó Îáè-Âàíà Êåíîáè íà äàííûé ìîìåíò. Ó
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êàæäîãî ìå÷à åñòü ñâîé ëè÷íûé íîìåð, êî-
òîðûé èçâåñòåí òîëüêî Îáè-Âàíó è âàì.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíî

íàòóðàëüíîå ÷èñëî  n (1 ≤ n ≤ 106) � êîëè÷å-
ñòâî èçìåíåíèé, ïðîèçîøåäøèõ íà ñòîëå.

 Â ñëåäóþùèõ   n  ñòðîêàõ çàäàíû îïèñà-
íèÿ èçìåíåíèé â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

� åñëè ñòðîêà íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîâà �add�,
òî â òîé æå ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë íàõîäèòñÿ
÷èñëî x (1 ≤ x ≤ n) � ëè÷íûé íîìåð ìå÷à,
ïîäàðåííîãî Îáè-Âàíó Êåíîáè. Ãàðàíòèðó-
åòñÿ, ÷òî ìå÷åé ñ òàêèì íîìåðîì Îáè-Âàíó
ðàíüøå íå äàðèëè è áîëüøå íèêîãäà íå ïî-
äàðÿò;

� ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ åäèíñòâåííîå ñëî-
âî �take�, îçíà÷àåò, ÷òî Îáè-Âàí çàáðàë ñà-
ìûé ïðàâûé ìå÷ ñî ñòîëà ñ ñîáîé. Åñëè íà
ñòîëå íå áûëî ìå÷åé, òî íè÷åãî íå ïðîèçîø-
ëî;

� ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ åäèíñòâåííîå ñëî-
âî �mum!�, îçíà÷àåò, ÷òî ê ñòîëó ïîäîøëà
ìàìà è ïåðåëîæèëà ïîëîâèíó ìå÷åé ñëåâà íà-
ïðàâî. Åñëè íà ñòîëå áûëî ìåíüøå äâóõ ìå-
÷åé, òî íè÷åãî íå ïðîèçîøëî.

Èçíà÷àëüíî ñòîë áûë ïóñò.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâå-

äèòå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî ìå÷åé, ëåæàùèõ
íà äàííûé ìîìåíò íà ñòîëå ó Îáè-Âàíà Êå-
íîáè. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå k ÷è-
ñåë ÷åðåç ïðîáåë � ëè÷íûå íîìåðà ìå÷åé, ëå-
æàùèõ íà ñòîëå, â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì
îíè íà íåì ëåæàò (ñëåâà íàïðàâî).

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ

Ïîÿñíåíèå ê ïðèìåðó
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ øåñòè îïåðàöèé add

è îäíîé îïåðàöèè  take  íà ñòîëå áóäóò ëå-
æàòü ïÿòü ìå÷åé â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 1 2
3 4 5. Ïîñëå ÷åãî ïîÿâèòñÿ ìàìà Îáè-Âàíà
Êåíîáè, âîçüìåò ìå÷è ñ íîìåðàìè 1 è 2 è
ïîëîæèò èõ ñïðàâà îò îñòàâøèõñÿ íà ñòîëå
òðåõ ìå÷åé.

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Ðàññìîòðèì äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ äàí-
íîé çàäà÷è. Ïåðâîå ïðèâåäåííîå ðåøåíèå
áóäåò íåñêîëüêî ïðîùå, îäíàêî ïðè äàííîì
â óñëîâèè ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå îïåðà-
öèé íå óëîæèòñÿ â îãðàíè÷åíèå âðåìåíè ðà-
áîòû ïðîãðàììû. Âòîðîå, áîëåå ñëîæíîå,
áóäåò îòâå÷àòü âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê ïðîãðàììå, ðåøàþùåé ýòó çàäà÷ó.

Íàèâíîå ðåøåíèå (îáðàáîòêà çàïðîñà
mum!  ñ èñïîëüçîâàíèåì  O(n) îïåðàöèé)

Áóäåì õðàíèòü êîëè÷åñòâî âñåõ ìå÷åé,
èìåþùèõñÿ ó Îáè-Âàíà, â ïåðåìåííîé count,
à íîìåðà ìå÷åé � â ìàññèâå nambers. Òîãäà
ðåàëèçîâàòü âñå òðè îïåðàöèè áóäåò äîñòà-
òî÷íî ïðîñòî. Â ëèñòèíãå 1 ïðèâåäåí êîä
ïðîöåäóð íà ÿçûêå Pascal, âûïîëíÿþùèõ òî,
÷òî íàïèñàíî â óñëîâèè çàäà÷è.

Èñïîëüçóåìûé â ïðîãðàììå ìàññèâ tmp
íåîáõîäèìî, êàê è ìàññèâ  nambers, îáúÿ-
âèòü ãëîáàëüíî, âî èçáåæàíèå îøèáêè, ñâÿ-
çàííîé ñ ïåðåïîëíåíèåì ñòåêà.

Çàìåòèì, ÷òî îáðàáîòêà êàæäîãî çàïðî-
ñà mum! òðåáóåò  2 × count îïåðàöèé, ïîýòî-
ìó ïðè ìíîãîêðàòíîì âûçîâå ýòîé ïðîöåäó-
ðû è äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ìå÷åé
íà ñòîëå ïðîãðàììà áóäåò ðàáîòàòü ñëèøêîì
äîëãî è ïðåâûñèò îãðàíè÷åíèå íà ìàêñè-
ìàëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû.

Âåðíîå ðåøåíèå (îáðàáîòêà çàïðîñîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì O(1) îïåðàöèé)

×òîáû íàïèñàòü ïðîãðàììó, ðàáîòàþ-
ùóþ çà êîððåêòíîå âðåìÿ, ïîìåíÿåì ïîäõîä
ê õðàíåíèþ èíôîðìàöèè î ìå÷àõ íà ñòîëå.
Áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïåðåìåí-
íûå:

count � êîëè÷åñòâî ìå÷åé íà ñòîëå;
first � íîìåð ñàìîãî ëåâîãî ìå÷à íà ñòî-

ëå;
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Ëèñòèíã 1.  Íàèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ îáðàáîòêè çàïðîñîâ

procedure add(new : longint);
begin
  count := count + 1;
  numbers[count] := new;
end;

procedure take;
begin
  if (count > 0) then count := count - 1;
end;

procedure mum;
var
  i, mid : longint;
begin
  if (count < 2) then exit;
  mid := count div 2;
  for i := mid + 1 to count do
    tmp[i - mid] := numbers[i];
  for i := 1 to mid do
    tmp[count - mid + i] := numbers[i];
  for i := 1 to count do
    numbers[i] := tmp[i];
end;

last � íîìåð ñàìîãî ïðàâîãî ìå÷à íà
ñòîëå;

mid � íîìåð ñàìîãî ïðàâîãî ìå÷à, êîòî-
ðûé ìàìà ïåðåëîæèò, åñëè ïîäîéäåò ê ñòîëó
ïðÿìî ñåé÷àñ;

next [ ] � ìàññèâ, i-ûé ýëåìåíò êîòîðîãî
ñîäåðæèò íîìåð ìå÷à, ëåæàùåãî ïðàâåå ìå÷à
ñ íîìåðîì  i;

prev [ ] � ìàññèâ, i-ûé ýëåìåíò êîòîðîãî
ñîäåðæèò íîìåð ìå÷à, ëåæàùåãî ëåâåå ìå÷à
ñ íîìåðîì  i.

Ñðàçó îãîâîðèìñÿ î òîì, ÷òî åñëè ìå÷à
íîìåð  i  íà ñòîëå â äàííûé ìîìåíò íåò, òî
äëÿ ïðîãðàììû íå ñóùåñòâåííî òî, ÷òî çà-
ïèñàíî â next [ i ]  è prev [ i ], à òàêæå î òîì,
÷òî, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåãî êàêîé-òî ïåðå-
ìåííîé ìå÷à â ïðèíöèïå íå ìîæåò áûòü (íà-
ïðèìåð,  mid  ïðè  count = 1 èëè next [last],
ýòà ïåðåìåííàÿ áóäåò ðàâíà �1.

Òåïåðü ïîäðîáíî ðàññìîòðèì òî, êàê áó-
äåò âûïîëíÿòüñÿ êàæäûé çàïðîñ. Íà÷íåì ñ
çàïðîñà íà äîáàâëåíèå íîâîãî ìå÷à. Íåñëîæ-
íî ïîíÿòü òî, êàê èçìåíÿòñÿ ìàññèâû  next  è
prev  è ïåðåìåííàÿ  last  ïîñëå äîáàâëåíèÿ
îäíîãî ìå÷à ñïðàâà îò ñàìîãî ïðàâîãî. Îä-

íàêî, âàæíî íå çàáûòü è î òîì, êàê ïîìåíÿ-
åòñÿ ïåðåìåííàÿ  mid. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ïî-
íÿòíî, ÷òî ïðè ÷åòíîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé
count  äîáàâëåíèå îäíîãî ìå÷à ñïðàâà íå
ìåíÿåò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé  mid, à ïðè íå-
÷åòíîì íåîáõîäèìî ñäåëàòü îïåðàöèþ
mid := next [mid]. Â ëèñòèíãå 2 ïðèâåäåí ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïðîöåäóðå äîáàâëåíèÿ êîä.

Çàìåòèì, ÷òî â ïðèâåäåííîì êîäå îòäåëü-
íî îáðàáàòûâàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà ìå÷ äîáàâ-
ëÿåòñÿ íà ïóñòîé ñòîë èëè íà ñòîë, íà êîòî-
ðîì ëåæèò òîëüêî îäèí ìå÷. Ýòî ñäåëàíî äëÿ
ñîáëþäåíèÿ ïðàâèëà  î  �1 â ïåðåìåííûõ,
äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùåãî èì ìå÷à íå
ñóùåñòâóåò.

Çàïðîñ íà óäàëåíèå ñàìîãî ïðàâîãî ìå÷à
ñî ñòîëà ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïî àíàëîãèè ñ
çàïðîñîì íà äîáàâëåíèå ìå÷à ñ òîé ðàçíè-
öåé, ÷òî ïåðåìåííàÿ  mid  áóäåò èçìåíÿòüñÿ
â ñëó÷àå ÷åòíîãî ÷èñëà îñòàâøèõñÿ íà ñòîëå
ìå÷åé, è åå íîâîå çíà÷åíèå áóäåò ðàâíî
prev [mid]. Â ëèñòèíãå 3 ïðèâåäåí êîä ïðî-
öåäóðû, ðåàëèçóþùèé çàïðîñ íà óäàëåíèå.

Íàêîíåö, íàó÷èìñÿ îáðàáàòûâàòü çàïðîñ
íà ïåðåìåùåíèå ïîëîâèíû ìå÷åé ñî ñòîëà
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ñëåâà íàïðàâî. Çàìåòèì, ÷òî ìå÷ ñ íîìåðîì,
çàïèñàííûì â ïåðåìåííóþ  mid, òåïåðü ñòà-
íåò íà ñòîëå ñàìûì ïðàâûì, à ìå÷, ëåæàâ-
øèé ïðàâåå ìå÷à ñ íîìåðîì  mid, òî åñòü
next [mid], ñòàíåò ñàìûì ëåâûì. Ïðè ýòîì â
ñåðåäèíå ñòîëà îêàæóòñÿ òå ìå÷è, êîòîðûå
ðàíüøå áûëè ñàìûì ëåâûì è ñàìûì ïðàâûì.
Ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èçìåíèì çíà÷å-
íèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ, âûïîëíèâ çàïðîñ.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ äàííîãî çàïðîñà
ïðèâåäåíà â ëèñòèíãå 4.

Òîëüêî ÷òî ðåàëèçîâàííàÿ íàìè ñòðóêòó-
ðà äàííûõ, íà ñàìîì äåëå, ÿâëÿåòñÿ äâóñâÿç-
íûì ñïèñêîì [1] ñ óêàçàòåëåì íà ñåðåäèíó.
Ñàì ïî ñåáå äâóñâÿçíûé ñïèñîê ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íî èçâåñòíîé è èñïîëüçóåìîé ñòðóê-
òóðîé äàííûõ è ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì
ïðè ðåàëèçàöèè òàêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, êàê
ñòåê, î÷åðåäü èëè äåê [2].

Ëèñòèíã 2. Îáðàáîòêà çàïðîñà íà äîáàâëåíèå ìå÷à ñ íîìåðîì new

procedure add(new : longint);
begin
  count := count + 1;
  if (count = 1) then begin
    first := new;
    last := new;
    prev[new] := -1;
    next[new] := -1;
  end else begin
    next[last] := new;
    prev[new] := last;
    last := new;
    next[new] := -1;
  end;
  if (count mod 2 = 0) then
    if (count = 2) then
      mid := first
    else
      mid := next[mid];
end;

Ëèñòèíã 3. Îáðàáîòêà çàïðîñà íà óäàëåíèå ñî ñòîëà ñàìîãî ïðàâîãî ìå÷à

procedure take;
begin
  if (count = 0) then
    exit;
  if (count = 1) then begin
    count := 0;
    first := -1;
    last := -1;
    mid := -1;
    exit;
  end;
  count := count - 1;
  last := prev[last];
  next[last] := -1;
  if (count mod 2 = 1) then
    mid := prev[mid];
end;
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Êðîòêîâ Ïàâåë Àíäðååâè÷,
ñòóäåíò òðåòüåãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè»
ÍÈÓ ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè Èíòåðíåò-
îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå,

Êó÷åðåíêî Äåìèä Ñåðãååâè÷,
ñòóäåíò âòîðîãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè»
ÍÈÓ ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè Èíòåðíåò-
îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå,

Óëüÿíöåâ Âëàäèìèð Èãîðåâè÷,
ñòóäåíò øåñòîãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè» ÍÈÓ
ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè Èíòåðíåò-
îëèìïèàä ïî èíôîðìàòèêå.

Ëèñòèíã 4. Îáðàáîòêà çàïðîñà íà ïåðåìåùåíèå ïîëîâèíû ìå÷åé ñëåâà íàïðàâî

procedure mum;
var
  oldLast, oldFirst : longint;
begin
  if (count < 2) then
    exit;
  oldLast := last;
  oldFirst := first;
  last := mid;
  first := next[mid];
  prev[first] := -1;
  next[last] := -1;
  next[oldLast] := oldFirst;
  prev[oldFirst] := oldLast;
  if (count mod 2 = 0) then
    mid := oldLast
  else
    mid := prev[oldLast];
end;
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