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������ �1. ������
 
���������	� 
���
���� ����� ���
 ���. � ���
� 
� ���

�������� �

�� �
 ���� 	
�� 

�� �	� ���� (� ���� �

�� 	
�� �� �	� 	�
�
 ����), ��� ����� 
� �
��
 	
��� �� ������ 
	�
�
 �
��. ���� �� � 
�������� ����. �
���� 	
��� �� �� ���������� �
 �
�� ���, �
 ������ 
�� ������ �� �
��. ������ �� �� ��
������ ���� 

��� ������� �����
���� �
 ���� � 1 ���. 
��� ���
 �
�� � �
��� ����
, �
���� �� ������� 
���
 � ������
.  �������� ������ �� ������ 
�����������
 
� ����, �
 �� �� �� �������� ��������
 ����
, ��!��� �� �� ������ ���
 ����� 
�����. "��
�� ����
��
���� 
��������� ������� ��������, � �
��
 �
������
 � �����������
. 
����� ������� �� ����� � 
��������� �

�� � ���

������ �

�������. #������� �� ����� 
��	� ������ �� �� 
������� ����
��.  �����, �� �
��
 ����� ��	�, � ���� ����	�
�� ����. � 
���
 
���
 �� �����!���� ���� � �
���� �������� ����� ��� ��� �
�� �
�� �� �������� � 
�
�
�
���
��� ����. "��
�� ����� ����� ������� �������� ���	�����
 ������ �� ������ 
	���
�
, �� �� 	
�� �� �� 
������ ������������
 ��	�������� ��	�. $���!��� ��
���	� 
FEST, �
��
 �� �
��
��� ����� �� ����������� � ���������� �� �������� �, � ������	
�� 
� 
�����
�
 ����
����, �� 	
�� �� 
��
���� �� ����
��: “%��� �� �� 
��������� �������� ����, 

� ������ �
��
 �� �� ������� �� �� 	����	���
 �����
 �
 �����
 
���
 S?”.  & � �
���	�, 
� 
� ��
��
�
 ������ � ������. 

����: '�
���	��� ������ �� 
��� ����� 
� ����������� ��
�. $� ����� ��� �� �	� 
��� ����� �� ���������/���������, ��� ����
� �� ������
�
 	���
. (�
 ������� �� �� 
��������� ��� ���������, �
���� ����� �	� ���� 1 A B, �����
 � � �

��������� �� ������, 

������
 �� �������� –B 

���� (��
 � < 0)  ��� �� �������� � 

���� (��
 � > 0). (�
 ����� 
������� ����
�, �
���� �
� �	� ���� 2 S, �����
  S � ��	���,  �
��
 �������� ���� �� 
������. '���
�
 
���
 ��� ��
�� ������ �� � 1. )����	������ ��
� ���
�� �� ��
�� � 200 
000, 
� �
��
 �� �
��
� 
� 20 000 �� ����
��. %

��������� A �� �� � ��������� [0,10 000 
000], 
������ � – � ��������� [-1000,1000],   � ��	��� S  – � ��������� [0,10^15]. 

�����: '�
���	��� ������ �� ������ ��������� �� ����������� ���
�, ���
 �� ����� 
����
� ������ �
 ���� ���. *��
�
��� �� ����
� 
� ��� 
���� � �, �����
 � (��	� �� 
�����!��� �
 ���
�+��� ��
��
�� 10^8) � �

��������� �� 	���
�
 �� ��������, � P � 
���
�+����� ��
��
�� �� ��������� 	���� �������� �������� ��	� � ����, �
��
 �� �
����� 
� ������ 
� �������. (�
 �	� �
��
� 
� ���� ���	
��� 
��
�
� ��!��� ��
���	� ������ �� 
������ �
� �� � 
� ���. 
 
������: 
����:  �����: 
1 3 7 
1 11 5 
2 123 
2 36 

-4 1 
3 4 
 

 
�������: 
$��
� �
������� �
��
 �
����	 � ��!�����
: 
manx = 2^27 – 	����	������ ���
�+��� ��
��
�� �� �

��������� �
��
 	
�� �� ���� 

��
�
� �� ���
� ����
� (�
�� �� 
���
���, 
� �����	���
 �	� ����� ����) 
maxx = 2^24 – 	����	������ �

������� �� �
��
 	
�� �� �	� ���� ( � ����
���� �
�� � 
�
-	���
) 
mx = 2^17 – ��
� �� ������� � ����
�
 	� (������ �� � �
 �
��	 
� 	����	����� ��
� 
����) 
"� ����� ����
� ��� ������ �� ��	���	 
���	���� �

�� 
� 
���
���� �����. ��� ���
 �� 
����� �

�� 	
��	 �� ���
�����	 ���� (��
�� 
� ��
� �� �
���� ��� ����� ���� �	�
��� �
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�����
�����
 �
 �������� �

�� �� ���
�� ����) 	
��	 �� 
��
�
��	 �� ����� ����
� ��
��
 
���
 
��
��	 ������ ����� � ��	���	 �
� �

�� � 
���	������. $
 ��
 ��������	� ���� 
,������ �
 �� ����	, 
� �� � ���
 �
�
��
 �� �����
�� – �.�. � ����� �� ���� ,�������� 
����	� �
��	� ��
��
���, �
��
 ��	������ ��	 ������� �� ���,�����. $��� ����
 �� 

��
�
��	 �� ����
�� “%��� � ���� ����� �� ���,�����”. $��� ���� �� ��	���	� � ��
���
��� 
�

�� X 
� 
���
���� ����� � ���� ��
��
���� �� ,�������� � ���� �

�� � C. -� �� 
����	� 
�� ��	���	 ����� �� � ��
��
���� �� ,�������� � �

�� �+1. ����� 

���, �
��
 ����� � 
���� � �

������� <=� �� ������ �� ������� 1 ��� �
��
�, �
 
� ����� ������ �����, �
��
 
����� � ���� � �

������� >=�+1 �� ������ �� ������� 1 ��� �
-	���
. .���
������
 
��
��
���� �� ,�������� � �

�� �+1 � ����� �� �+(��	
 �� 
	���� ������� ����� 
��� �� �) – (��	
 �� 
	���� ������� ���� �). / �
�� ��������� � ����
 �� 
����� �

��. $��� � Dx ������	 ��	�������
 �� ��
��
���� �� ,�������� 	���� �

�� � � 
�+1. 0���
 �� �����, 
� Dx > Dy �� 
>�. (�
 �� 	
	��� �� �
	����	 �� ,�������� Dx ���
 
�� ��
���
��� �
 ����
 
� ��	���	 ���� � ������� (	���	�	�) �� ,��������. ��	 �����
 Dx 
� ����
 �� 0. "� ��������� 	
�� �� ��	� ������ �

�� (��� ���
 ���
��	 � ���

������ 
��
��
���), ��� ��� 	
�� �� �	� 	�
�
 ������ �

��. "��
�� ��
 ���� �� ��	��� ������� �� 
,��������. $��� ������ �� �
�������. (�
 ���������� ���� K, ������ 
� (��	
 �� 

	���� ������� � ���� 1..�) = (��	
 �� 
	���� ������� � ���� 
K+1..N), �
 �
���� ,�������� � 	���	���� � ����� ����
��� �������� [K,K+1], ���
 �
�� 
�� �

��������� �� ������. (�
 ��� ��	� ������ ���� �
 �
���� ���������� ���� K ������, 

� (��	
 �� 
	���� ������� � ���� 1..K) > (��	
 �� 
	���� ������� � 
���� K+1..N) � ������ ����, 
� K � 	���	���
. �
���� 	���	�	� �� ,�������� � � ���� 
�

�� (�

��������� �� ������). $��� 
����� ������� ������� �� ,�������� ����
�	� 
MIDDLE ���
 �
�� � ��� ��
���
��� �

�� 
� �
�� �������� ��� ���� ������ � �
�� 
��������. ������ �� 
�������, 
� ,�������� � ������� 	���� ����� ��� ����.  
 
-
��� ���������� ��� ��!����: 

1) ��������
�
 – �� ����� �

�� 
� 
���
���� ����� �	���	� ��
��
���� � ��������	� � 
�������� ��
��
��. 

2) .	���	� �
����
������
 �� ���
�� �

�� ���
 �
 �
�� ��
�� �	������
 �� ��
��
���� 
�� ,�������� �� ����� �������� �

�� � �� �
�������
 ���	�. 

 
.��� �� ��������� ����
�
 ��!����, �
��
 ���
���� ��������� ��������� �����, �
��
 
�
��
���� ����
 ���������/��������� �� �� �����!�� ��� ��
��
�� O(log(mx)) � �� ����� 
����
� �� ���� 
��
�����
 ��� ��
��
�� O(log(mx)*log(manx)).  
 
�������� ����� 
� �
�������� ���
�� �
�� ������������ ����
 ��
�
�
 ����
 � 
��������� ���

��� - h. 
����
���� �� �
�� ��
�
�
 ����
 �� 2^(h+1)-1. *��
��
�
 � ���� ����	�
�� ��������� � 
�
��, 
� ����� ���� ���� ������� ��,
�	���� �� 
�������� ��������, � ������ 	� ����� 
������ ��,
�	���� �� 2 �
����������, �
��
 �� �� ��������� � ������
 �
������ ����� 
�������� ��������. '��	���
 ������ 	
�� �� ���� ��,
�	���� �� ���������  (32 99) � 
������ �� ���������   (32 39),  (33 99). )
�� � �������� ��������� (32,66), (66,99). ( 	
�� � 
�� �������� (32 55), (77,99) ������
 � ���
��� � ��!��� ����
�. )���� � �� ���� �
���� �� �� 
�� �
������ ����� �������� �� 	
�� �� �
������ ��	
 ������� �

�� 
� ���
 (� ��!�� 
���
�� �

���������, � �
��
 �	� ����). 1�
��� ��
�� �� ����������� �� ���� ��������� � 
	���� � �
��	��� 2^(h+1). �
�� ����������� 	�
�
 ���
�
���� ������������
 �� ��
�
�� 
����	��� � 	����. %
���� �� ����
�
 ��
� � ������ 1. -����� 	� ��
�� � ������ 2 � 3. -����� 
�� ���� i ��
�� � ������ 2i � 2i+1. '
�����	�, 
� ����� ���� � ����
 ��
 � �
-�
��	 ��� 
����� �� 2^h=mx.  
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'�� ��!����� �� ����
� � ����� ��� �������
 ����
 	�
�
 
���
 � �����������
 ����� �
�� 
�� ��

���	 ����� ��
� � �� �
���
�	 ����
�
 ���	���� ������� �����������, �� �
��
 �� 
������ �� ����	 ��,
�	����. (�
 �� 	
���	� �� �������	 �
��, �
���� ������!� �� 
���
����	� ����� ��������� (����������
 ����
), �
��
 � ������ ����� (
�
���
 ��
 ������ 
�� �
������ 
��������� �
��
 �� ����� � ��!��� ����
�) �� ����������. 
 
� ����
���, ��� ����� 	
	��� �	� ��	
 
�������� ��
� ���� � �

�� ���
�� �� ���������� 
���
��. $
 ���
 �� �� ���
� �� �
���	�, 
� ������ �	�	� ���
�� ���� �
���
��� � �
���
 
�������� �� ��	� ��
��
 �� �� �
���	� �� ����� (�.�. 
� �������� 0 ������). '
 ������� � 
��!�����
 �� ���
����	 
���
�����
 K[l] �� �

��������� �� l-���� ����. 
 
.��� �� �
���
�	 ����
�
 �� ��!��� ����
�. $��� ����
 ����
 ���� ��,
�	���� �� ��������� 
�� ���� ���������� ���� (�.�. ����
��� �������� � ������� 0). ��� ���
 ������ �	�	� 2^h 
�����,  � ��
�� �� ������ 	
�� �� �� � �
��
�� �
 	
��	 �� ��
��	 ,������� ���� � �
 0 
������, �
��
 ��
��
 �� ������ �� ����
���. %
����� �� ����
�
 �� ���� ��,
�	���� �� 
��������� K[0]..�[2^h-1]. *���� �

��������� �� �������� ���� � ����
�
 �� ���� � 
�

��������� �� �������� ���� ��� �
 �

�
 K[(0+2^h-1)/2]. .���������� �� ���� ����� 
�� ����
�
 � ��������: 
struct node { int l,m,r;  bigtype sum,w; } 
 
"� ���
�� � 
���������� �� �
���	, 
� ����
�
 �� ���� � 	���� h[].������� ���� (��� 
�����, �� �
��
 ����� ��	� � 	
	����) ������ ������ � where. 
 
/ �� �
���� � ��������
 h[1].r=K[0], h[1].l=K[2^h-1], h[1].m=K[2^(h-1)-
1].  
 
����
 ���
 ���� �	� �� ��� ���� ����� ���� �� ������, � �� ����� ������� �� ������. ����
 
����
 ���� �	� �� ����� ���� ������ ���� �� ������ � �� ��� ���� ������, �
��
 �� ��	��� 
���
���������
 ���� �������� ���� �� ������. �.�. ��
 ��������� �� ������ �� �

��������� 
�� ������ (l,r) �
 �� ���
�
 ���� ���������� �� �

��������� (l,(l+r)/2) � �� ����
�
 
– ((l+r)/2+1,r). "� ����
 ����
 �	�	� h[where].l=h[where].m=h[where].r. 
 
-
��� 
������ ������������ 
�
���
��� �� ����
�
. .��� � ��� �� ��,
�	������, �
��
 �� 
���� ��� ����� ����: 
 
h[where].sum � ��
� �� �������� ������� � ������ ��	����� �� � ��������� �� �����. 
�
�� ��
� � ����	�
�� – �
� �� ��
	��� ��� ���	��
, �
���
 �� �������� ��� �������� �
�� 
(��� ,��������� ���� h[where].sum ������ �� � 0. '
 ���	� �� ���������� �� 
��
���	��� ������ �������� ��������� �� �� � ���� (�� �� �� � ��
���
��
��
 ����
�
). 
h[where].sum=h[where*2].sum+h[where*2+1].sum �� ����
 where<mx (�.� �� 
����� ���� - �� ����). 
 
h[where].w � ������, �
��
 ������ �� �������� �������� � ��������� �� ����� ��
 ������ 
�� �� ������� � �

�� h[where].l. '
 ���	� ���������� �� ��
���	��� �����
�
 ��������
 
������ ������ �� � ��������
 �� ����� ����: h[where].w=0 ��� ���
 ���
� �� ������ �� 
������, � �� ������ ��-���� �����
�
: 
h[where].w = h[where*2].w + (h[where*2+1].l-h[where].l) * 
h[where*2+1].sum + h[where*2+1].w 
 
�
�� � ���� ��� ���
 h[where*2].w � ������ �� �������� � ��������� �� ���
�
 ���� �� 
��
������� �
 h[where].l, � h[where*2+1].w ������ �� �
���� 
� ����
�
 ���� �� 
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��
������� �
 h[where*2+1].l. $
 ���� �
��
 ������ � ����
�
 ���� 
h[where*2+1].sum ������ �� ��
������� � �����
�����
 
� h[where*2+1].l   �
   
h[where].l � ��
 
����� ���� ����
�
 �������	
. 
 
.��� ���� 
����� ��� �� ��
	���	� ����������� ��� ����
 ���������/���������. ����� �� � �� 
��	���	 �����, �
��
 ������� ������, � �
��
 �� �������� �
����. )
��	 �� �������	 
���������� ,������, �
��
 �
��
��� ���
 ����	���� �
	�� �� ����, �

������� �� ���� � 
��
��
��, �
��
 ������ � �
��
 

���� �� �� ��
	��� ����������
 �� �������� ����. 
2�������� ��������� � �
� 
� ����� 	� ���� �� ��	��� ������ ���
 �������� �

��������� � 
� h[where].m � ����� ���������
 � ��
�����
�
 ����. '�� �
�� �� ����� �
����� ���� 

��
���� ��
��
���� �� h[where].sum. %
���
 �� �����	� 
� ���������� � �
��� ���
 
���� �� 
��
��	 ��
��
���� h[where].w. )
��	 �� � 
��
��	 ���
 ���
����	� 
�
���
�

����� ,
�	���, �
 	
��	 � �������
 �� ����	����	 ����� ���� ���� �
�������� 
�
�
�
!���� �
��. "� ����� �
����� ���� ����	���	� �
���� ��
��
��� �� ��,
�	������ �� 
��������� 	�. / ��� ���
 ��	� ����, �
��
 �	� 
��
���� � �� �	� 
��
���� ���� 	� �
 
�
�
�
��
��
�
 ����
 �� � ��
���
��
��
. 
 
.��� ��
� 	
��	 �� 
��
����	� ����
�
, �
 �� ����	 ��� �
�� 	
�� �� �� �
	
��� �� ��!�	 
����
���. � ��� �� ���� �� ������ ���� �� ��	���	 ������ �

������� � ���� 
� ��
��
���� �� 
,�������� � 	����	���
 ������ �
 �����
 
���
.  
 
)
��	 �� ���	�	 ��������� –manx..MIDDLE. / ���� ���	�	 �
�� MIDDLE, �
��
 �� �� 
������� ,�������� � �
�� �������� ���
�
 ��	�������. ��� ���
 � ���
�
 ��	������� 
,������ 	
��	 �� ����
��	 	��
�� �� ��
�
�
�
 ������� �� �� ��	���	 ������ �

�� �, 
�
��
 � 	����	���
 ������
, �
 ��
��
���� �� ,�������� � >= 
� ���������. ��� ���
 	
�� 
�� ��	�	� ���������� �
 ������ �� ����	����	 ����� � ��
��
���� �� ,�������� � �

�� �-1 
� 
� ���� ����� �� ������	 �
 �
��
�
. .��� 
����� ����
�� �� ��	���	 �� �����
 � 
��
��
���� �� ,�������� � ���� �

�� ��� �� 
��
���	� ���
�� ����. �

�
 ��� � 	���
�
 � 
�� �������
�
 ����
. 
 
.�	
 
� �� ����� �� �� �� ����� 2. %��
 ���
��	� �����
�
 ����
 ��� �� ����� �������� 
�	����	� �
��
 ���� �� ������ ������������
 �� ���
�� �
�� 
� ��������� �� ����� �
 
����� 	� ����. $
 ��� ���
 ��� ��� �� ������ �

�� �� ������ �� �� ���������� �
�� � 

����
 ������
 ��	 ������ �

��, �
 ������ �� �������	 ����
 � �
��
 ����� ���� ���� �� 
�������� �� �
��
 ���� �� ������� �� ���
�� �
�� ������� � ���
 �� �� ��
������� �
 
������ 	� ����. "� �� �� ��!�	 �
�� ,������ �� ���
�� � �
�� ����
 	
��	 �� �������	 
��	����
�
 ����
. �.�. �� ����� ���� p � ��	����
�
�
 ����
 �����	� ���� � �

������� 
maxx-K[p]. / 
��
����	� � ����� ������� ��
�����
 �� ���� � �����
�� �

�������. / 
��
��
���� h[where].w �� 2-�
�
 �
�����
 � ��� ���
 ����� � ������ �� ���
�� �
�� 
������� � ��������� 	� �� �� ������� � ������ 	� ���� �� 
�������� ��������. 
 
.��� �� �� �����	 �� ��������
 �� ��
��
���� �� ,�������� � ������ �

��. �������	 ���� 
��
������ �� ���. � ������� 
��� ����� ������ �� ���
�� �
�� ������� ����o 
� �������� 
�

�� (�� ����� �
����	 ��
�
�
 �������
 ����
). ��� ��
���� 
��� ����� ������ �� ���
�� 
�
�� ������� �����
 
� �������� �

�� (�� ����� �
����	 ����
�
 �������
 ����
). ��� ���
 
,�������� �� ���
�� � ����� ������� �� �������, �����
���� �� ��	
 �
 �

� 
� ���� ��� 
��
�
�
 ����
 �� �������	� � 
������� �

�������, �
 	
��	 �� �� 	����	 
� �	�	� 2 
������� �	� �� �� ������
�

�	 ����� ,�������� �� ���
�� ��� ����
�
 
�����
 �
��. 
 
"� �� ����	���� ��
��
���� ���
�� �
�� ������� �����
 
� ������ �

�� �� �� ������� � ��� 
���
����	 �������� ���������� ,������ 



����� ����������	
� ������
� – ��	�’ 2006 

5 

 
find (where, left, right)  
 
�
�� 
���
���, 
� ����	 �� ��	��� �
��
 
� ������ �� ���
�� �
�� 
� ��������� 
[left,right] �� �� ������� � �

�� left, ���
 ���	, 
� ��	� ���� � �
�� �������� �
��
 
�� �� ������� � ��������� �� where. 
 
(�
 left>h[where].r ���  ���  right<h[where].l , 
��
�
��� � 0 ��� ���
 � ������� 
�������� �� ������ �
��. 
 
(�
 left<=h[where].l  �  right>=h[where].r (��������� [left,right] �
����� 
����� �������� �� ����� where) 
��
�
��� � 
h[where].w+h[where].sum*(h[where].l-left). h[where].w � ������ �� �� 
������� ���
�� �
�� 
� ��������� [left,right] (�
��
 �����
�� ������ � ��������� �� 
h[where] ) � �

�� h[where].l,  �
 �� h[where].sum �� ������ �� ��
������� 
�� 
(h[where].l-left) �
���
 ������� �
 �������� �

��. 
 
(�
 � ���	
��
 �� ,�������� �� ������� ���� 
� ����������� �� ����� 	� ���� (�
 �� � �� 
�
����� ������ – �
�� ���
�� ��!� �
�� �
 ���������), (right>=h[where*2+1].l  &  
left<h[where*2+1].l) 
��
�
��� �:  
 
find(where*2,left,h[where*2+1].l-1)  + 
find(where*2+1,h[where*2+1].l,right)  + 
(h[where*2+1].l-left)*h[where*2+1].sum  
 
find(where*2,l,h[where*2+1].l-1) � ������ �� �
���� ������� � ��
�����
 �� 
����������� �� ���
�
 �
�����
 where*2 � �� ������� �������� �� �� ��������� �
 �

�� 
��,�. 
 
find(where*2+1,h[where*2+1].l,right) � ������ �� �
���� � ��������� �� 
����
�
 ���� �� �� ��������� �
 ������ ������� h[where*2+1].l �� ��������� �� ����
�
 
����. 
 
(h[where*2+1].l-left)*h[where*2+1].sum – �
�� � ������ �� ������ ���� �
�� 
h[where*2+1].sum ������ �� �� ���������  
� h[where*2+1].l �
 left. 
 
(�
 ��� ������ � ������� �������� ����� �����
 � ��������� �� ����
�
  �
�����
 
(left>=h[where*2+1].l) ��� ��� �����
 � ��������� �� ���
�
 �
�����
 
(right<h[where*2+1].l) �
���� 	
�� ��
�
��
 �� ������	 ,�������� �� ��
������� 
�
��������� - find(where*2+1,l,r) � find(where*2,l,r) ��
�����
. 
 
.�� ��������� �� ,�������� find(1,X,maxx) �� 
��������
�
 ����
  � �� ,��������  
find(1,maxx–X,maxx) �� ��
�
�
 ����
 	
��	 �� ��	���	 ����� ���� ������ �� ������ 
���
�� �
�� �����
 �� �� �� ��������� �
 �

�� �. �
�� ���
����	 �� ���
�� �
�� � �� �<0 
��� ��� �>maxx. .�
��
���� �� ,�������� find() �  O(log(mx)). -
����������
�
 �� 
�
�� ,��� 
�����	 �� 
�������.  
 
/ �����
 � ��
�
�
�
 ������� ��
��
���� �� 
��
�������
 �� ����
� ����� 
O(log(mx)*log(manx)). *��������	, 
� ��
�
�
�
 ������� ������ �� �� ����� � �� 
������� �
�
���� 
� ���,�����. ������������� ��	 �� ����
��
��. 


