MiSja: Potwor (misja-potwor)
Limit pamieci: 512 MB Limit czasu: 4.00 s

— Gdybym tylko wzmocnit fale swego mdzgu z supergenialnych do supermegagenialnych! — zachwycat sie
Kowalski.

— Ja myslatem, ze twoje fale mézgowe sg juz pod niebo! — odpowiedziat Szeregowy.

— I my$lates, ze w lodéwce mieszka ludzik, co wtgcza i gasi Swiatto.

— Kiedys$ go dopadne!

Marcel wie, ze w lodéwce nie mieszka, zaden ludzik co zapala i gasi swiatto, no ale Marcel nie jest ping-
winem, tylko cztowiekiem co jezdzi swoim Nissanem 370Z. Na dodatek Marcel jest Informatykiem, ktdry w
antycznych czasach burakéw i gorek, zdobyt finat Ol. O tym, ze nasz bohater jest catkiem biegty w te klocki
moze za$wiadczy¢ jego sposéb implementacji algorytmu Union-Find:

int p[SIZE];
int counter = 0;

int Find(int u)<{

counter++;

return plu] == u 7 plul : plul = Find(p[ul);
}
void Union(int x, int y){

plFind(x)] = Find(y);
}
void Init(int n){

for (int i = 0; i <= n; i++)

plil = 1i;

No ale moze szkoda rzuca¢ bezwartosciowe stowa na wiatr. Czas zaja¢ sie wtasciwg trescig zadania. Mar-
cel zawsze bat si¢ potworkéw. Oczywiscie nie takich co maja futerko, grozne kly i ostre jak brzytwa pazury. Mar-
cel boi sie straszliwych problemoéw informatyczno-algorytmicznych. Przyktadowo przez wiele lat swojego zycia
prébowat dowiedzie¢ sie, dlaczego powyzsza implementacja algorytmu Union-Find dziata w O(N log N). Ni-
estety Marcel nie jest burakiem i ten problem zwyczajnie go przerést. Zagadka ta byta jednak na tyle nurtujaca,
ze postanowit zrobi¢ absolutnie wszystko, by tylko poznaé¢ odpowiedz na nig. Pomyslat sobie, kto moze znaé
rozwigzanie nurtujgcego go problemu i przypomniat sobie o najwigkszym geniuszu, jaki stgpat po tej Ziemii
— Kowalskim. Juz po chwili, za swoje ciezko zarobione pienigdze z organizacji konkurséw informatycznych,
kupit bilet do Stanow Zjednoczonych. W Central Park Zoo spotkato go jednak rozczarowanie. Pingwiny wcale
nie byly zbyt rozgarniete i nawet pomimo doktadnych ttumaczen zdawaty sie wcale nie rozumie¢ problemu
Marcela.

Marcel porzucit juz wszelkie nadzieje. Uwierzyt, ze powyzsza implementacja algorytmu Union-Find dziata
w O(1) i nic nie jest w stanie go przekonag, ze jest inaczej (warto tutaj zaznaczy¢, ze Marcel nie wierzy w jakie$
odwrotne funkcje Ackermanna). Chyba ze kto$ poda mu twardy dowod na to, ze jednak istnieje przypadek, w
ktérym powyzsza implementacja algorytmu Union-Find wykonuje O(N log N) operacji.

Twoim zadaniem bedzie wiec napisanie programu, ktéry utozy test zdolny przekona¢ Marcela do tego, ze
jego implementacja dziata jednak w czasie O(N log N).

Wejscie
W pierwszym i jedynym wierszu wejscia znajduje sie jedna liczba naturalna M, oznaczajaca liczbe wywotan
funkcji Find, ktérg nalezy osiggnac.



Wyjscie

W pierwszym wierszu wyjscia powinna si¢ znalez¢ jedna liczba naturalna () oznaczajgca liczbe operacji do
wykonania, w kolejnych () wierszach powinny sie znalez¢ opisy operacji w postaci stowa Union, pojedynczego
odstepu i dwéch liczb X, Y;, oddzielonych pojedynczym odstepem i odpowiadajgcych argumentom wywota-

nia funkcji Union lub w postaci stowa Find, pojedynczego odstepu i liczby X; odpowiadajgcej argumentowi
wywotania funkcji Find.

Ograniczenia
1<Q, X;, Y; <1000000.

Ocenianie

W tym zadaniu sg tylko dwa testy, przyktadowy i gtéwny. W tescie przyktadowym M = 10, mozna za ten test
otrzymac 0 punktéw. W drugim wiadciwym tescie M = 10000 000, mozna za niego otrzymac wszystkie punkt
za to zadanie.

Przyktad

Wejscie Wyjscie Wyjasnienie

10 7 Po wykonaniu wszystkich operaciji
Union 1 2 zmienna counter, odpowiadajgca liczbie
Union 2 3 wywotan funkcji Find, bedzie ustawiona
Union 3 4 na 17; wystarczy to do zaliczenia testu
Find 1 przyktadowego.
Union 6 5
Union 5 4
Find 6

Autor zadania uspokaja i na podstawie wykonanych testow twierdzi, ze powyzsza implementacja jest prak-
tycznie nierozrdznialna czasowo od tej, ktora dodatkowo uzywa optymalizacji mniejszy do wiekszego. Przyna-
jmniej na zawodach programistycznych.

Niezbedny przypis: postacie z tresci pochodzg z serialu “Pingwiny z Madagaskaru”.
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