ТРЕНИРОВЪЧНИ СЪСТЕЗАНИЯ НАЦИОНАЛЕН ОТБОР
Варна, 29-30.07.2010

Ден 2

Задача 2.1. ГЕНОМ

На планетата Олимпия е завършено изучаването на генома на жителите на Олимпийската галактика. Установено е, че геномът на всеки жител на галактиката може да бъде представен като набор от цели числа, някои от които могат да се повтарят. Изследванията показали, че един жител на галактиката е талантлив тогава и само тогава, когато в представянето на неговия геном като набор от цели числа съществува единствено число, което се среща нечетен брой пъти. Това число задава номера на генетично заложения в жителя талант.

Разработеното оборудване  за определяне генома на конкретен жител дава разшифровката му под формата на набор от множества от цели, положителни числа. Всяко множество се задава чрез четворка от числа (s, f, a, b). На това множество принадлежат a последователни цели числа, започвайки от s, следващите b последователни цели числа не принадлежат на множеството, следващите a принадлежат и т.н. Числата от множеството не трябва да са по-големи от f. Например, множеството (s=1, f=10, a=2, b=1) съдържа числата 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, а множеството  (s=5, f=50, a=1, b=19) съдържа числата 5, 25, 45.

Напишете програма genome, която, по въведена разшифровка на генома на даден жител на галактиката, определя притежава ли този жител някакъв генетически заложен талант и, ако да, определя номера на таланта.

Вход

От първия ред на стандартния вход се въвежда цяло, положително число N  – брой на множествата в набора, задаващ разшифровката на генома.
От всеки от следващите N реда се въвежда четворка цели, положителни числа s, f, a, b, разделени с по един интервал, определящи поредното множество от набора. Гарантирано е, че разшифровката на генома съдържа не повече от едно число, което се среща нечетен брой пъти.
Изход
На един ред от стандартния изход програмата трябва да изведе цялото число, което се среща в разшифровката нечетен брой пъти, или 0, ако такова число не съществува.
Ограничения
   
 1 ≤.N ≤ 10 000

 1 ≤ s, f, a, b < 109;  s ≤ f
Пример





	Вход
	Изход 

	4
7 59 1 9
7 82 1 49
17 50 1 29

27 27 1 1
	37


Задача 2.1. ГЕНОМ
Решение:
Нека с P = {p1, p2,……, pm} да означим множеството от всички числа в разшифровката на генома. Да си представим, че множеството P е сортирано, т.е. 
p1 ≤ p2 ≤ …… ≤ pm. Да изобразим числата от това множество върху числовата ос по следния начин.
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В това представяне сме подредили елементите от множеството P с една и съща стойност в „стълбчета”, издигащи се върху точка от числовата ос, съответстваща на стойността им. Според условието на задачата, един човек е талантлив, ако в това представяне има точно едно стълбче, което съдържа нечетен брой елементи. Освен това, пак според условието, такива стълбчета не може да има повече от едно. Нека да дефинираме функцията F(l,r), чиято стойност е броя на елементите от множеството P, които се съдържат в затворения интервал [l,r]. Тогава можем да кажем, че човекът, чийто геном се изследва, е талантлив тогава и само тогава, когато F(1,109) е нечетно число. Ако човекът не е талантлив, тази функция ще има четни стойности за всеки интервал (тъй като всяко стълбче съдържа четен брой елементи). При наличието на талантлив човек, можем да свиваме чрез двоично деление интервалa, в който стойността на функцията е нечетно число до момента, в който получим интервал само от едно число – то ще бъде търсения номер на таланта. За да се реализира тази идея, трябва да можем да изчисляваме стойността на функцията F(l,r) за всеки затворен интервал [l,r]. Очевидно:

F(l,r) = 
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където Gi(l,r) е броят на числата от i-тото множество от вида (s, f, a, b), участващо в разшифровката на генома, които попадат в интервала [l,r]. Това множество има „регулярен” вид – в него няма елементи с еднаква стойност, влизат първите a числа, започвайки от s, следващите b не влизат и т.н. Ако разгледаме, започвайки от s и стигайки до f числови интервали от последователни a+b числа (последният може да не е пълен), то всеки такъв интервал (без последния), влизащ изцяло в интервала [l,r] добавя към Gi(l,r) стойност a. Броят на такива интервали, както и какво се получава в краищата се изчисляват лесно за време O(1), т.е. Gi(l,r) се изчислява за време O(1) за всяко i. Тогава цялата задача е с времева сложност О(NlogM), където M е разликата между най-голямото и най-малкото число, участващи в разшифровката на генома. Очевидно M<109. В програмната реализация за начален интервал може да се вземе [1, 109].[image: image2.emf] 
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