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Àâòîð: Ðóìåí Ìèõîâ

Íåêà depth(v) å áðîÿò êîñâåíè ìåíèäæúðè íà ñëóæèòåëÿ v (ðàçñòîÿ-
íèå îò êîðåíà). Òúðñåíàòà îöåíêà å

S =
N∑
v=1

depth(v).

Ïðè ôèêñèðàí êîðåí 1 òàçè ñóìà å ðàâíà íà ñóìàòà ïî âñè÷êè ðåáðà íà
ðàçìåðà íà ïîääúðâîòî íà äåòåòî. Àêî sub(u) å ðàçìåðúò íà ïîääúðâîòî
íà u, òî

S =
∑

(parent → child)

sub(child).

Òîâà ïîçâîëÿâà äà ïîääúðæàìå S è sub äèíàìè÷íî.
Îïåðàöèÿòà ïîâèøåíèå çà (p, c) ïðåìåñòâà âñè÷êè âúðõîâå ïî ïúòÿ îò

c äî p (áåç p) êàòî äèðåêòíè äåöà íà p. Ïîääúðâoòî íà c íå ñå ïðîìåíÿ, íà
p ðàçìåðúò íà ïîääúðâîòî îñòàâà ñúùîòî, àç îñòàíàëèòå ñòàâàò ñ ðàçìåð
0.

Ïîäçàäà÷è

Ïîäçàäà÷à 1: N ≤ 1000, Q = 1

Ïðåèç÷èñëÿâàíå íà S ñ DFS ñëåä åäèíñòâåíîòî ïîâèøåíèå. Ñëîæíîñò
O(N).

Ïîäçàäà÷à 2: N ·Q ≤ 107

Ñëåä âñÿêî ïîâèøåíèå ïðàâèì DFS îò êîðåíà è èç÷èñëÿâàìå depth çà
âñè÷êè âúðõîâå. Ñëîæíîñò O(N) íà çàÿâêà, îáùî O(NQ).

Ïîäçàäà÷à 4: p å ðîäèòåë èëè äÿäî íà c

Äúëæèíàòà íà ïúòÿ å 1 èëè 2. Àêî ïúòÿò å ñ äúëæèíà 1, íÿìà ïðîìÿíà.
Àêî å 2, ìåñòèì ñàìî åäèí âðúõ x (ðîäèòåëÿ íà c). Íàìàëÿâàìå S ñ
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sub(x), çàùîòî äúëáî÷èíàòà íà âñè÷êè â ïîääúðâîòî íà x íàìàëÿâà ñ 1.
Ðàçìåðèòå íà ïîääúðâåòàòà ñå êîðèãèðàò ñ êîíñòàíòåí áðîé îïåðàöèè.
Ñëîæíîñò O(1) íà çàÿâêà.

Ïúëíî ðåøåíèå (ïîäçàäà÷à 5)

Èíèöèàëèçàöèÿ

Ñ DFS îò êîðåíà íàìèðàìå:

� ðîäèòåë par[v];

� ðàçìåð íà ïîääúðâîòî sub[v];

� íà÷àëíà ñòîéíîñò S ÷ðåç ñóìàòà
∑

sub(child).

Îáðàáîòêà íà çàÿâêà

Íåêà h å ðàçñòîÿíèåòî îò c äî p ïî òåêóùèòå ðîäèòåëè. Ùå âúðâèì îò
v = c íàãîðå, äîêàòî par[v] = p. Çà âñåêè âðúõ v íà ïúòÿ:

� âñè÷êè âúðõîâå â ïîääúðâîòî íà v íàìàëÿâàò äúëáî÷èíàòà ñè ñ
(h− 1), çàòîâà

S ← S − (h− 1) · sub[v];

� ñòàðèÿò ðîäèòåë íà v ãóáè òîâà ïîääúðâî, êàêòî è âå÷å ïðåìåñòå-
íèòå âúðõîâå ïîä v. Íåêà rem å îáùèÿò áðîé âúðõîâå, êîèòî âå÷å
ñà ïðåìåñòåíè ïî ïúòÿ îòäîëó íàãîðå. Òîãàâà

sub[par[v]]← sub[par[v]]− (sub[v] + rem);

� ïðàâèì par[v] = p è óâåëè÷àâàìå rem← rem+ sub[v];

� íàìàëÿâàìå h ñ 1 è ñå êà÷âàìå êúì ñòàðèÿ ðîäèòåë.

Òàêà ïîääúðâîòî íà âñåêè ìåñòåí âðúõ îñòàâà ñúùîòî, à ïîääúðâîòî
íà âñè÷êè ïðåäèøíè ðîäèòåëè ñå íàìàëÿâà òî÷íî ñ áðîÿ èçâàäåíè âúð-
õîâå.
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Ñëîæíîñò

Âñÿêà çàÿâêà îáõîæäà âúðõîâåòå ïî ïúòÿ îò c äî p. Ñóìàðíî òîâà å O(N+
S), êúäåòî S ñ ñóìàòà îò äúëæèíèòå íà çàÿâêèòå. Äà îòáåëåæèì, ÷å
òàçè ñóìà íå ìîæå äà ñòàíå ìíîãî ãîëÿìà, òúé êàòî âñÿêà çàÿâêà íàìàëÿ
îöåíêàòà ñ êâàäðàò íà äúëæèíàòà ñè.
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