Task: TRE

Tree english
CPSPC 2016, day 2. Available memory: 256 MB. 29.06.2016

A well-known proverb says that every man should beget a son, build a house and plant a tree. Rehof of course
knows that and because he is quite reasonable, he decided to begin with planting a tree. After some thinking
he chose his favourite tree — a binary search tree.

Now he has a sequence ay,aq,...,ay of N integers between 1 and N (inclusive), such that each number
appears in the sequence exactly once. He plans to insert all these numbers in a binary search tree (he will
begin with a tree with one node with number a;, then he will insert as, ag, ...). But before he creates the tree,
he wants to know whether it will fit in with the rest of his garden. Specifically, he wants to know the number
of nodes at each level of the final tree.

A binary search tree is a rooted tree in which every node has at most two children nodes (a left and a right
child). There is an integer stored in each node and it holds that all the numbers stored in the left subtree of a
particular node are less than the value inside that node, while all the numbers stored in the right subtree are
greater.

The level of a node is the distance of that node from the root of the tree. Thus the root is the only node
with level 0, its children have level 1, their children level 2 and so on.

There is only one possible way of inserting a number in a binary search tree, so that it preserves its
properties.

Input

The first line contains one integer N (1 < N < 5-10°), the length of the sequence. The second line contains
N space-separated integers aq,as,...,anN.

Please note that the input data is very large in this problem. Consider the memory limit and avoid iostream
input/output.

Output

Print the number of nodes at each non-empty level of the resulting tree. Print them in ascending order of
levels, thus begin with level 0.

Examples

For the input data: a correct result is:
5 122
24351

Explanation to the examples:
The final tree looks like this:

Grading

Subtask | Conditions Points
1 1 <N <1000 30
2 1<N<4-10° 50
3 no special conditions 20
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Uloha: TRE

Tree czech
CPSPC 2016, Den 2. Dostupna pameét’: 256 MB. 29.06.2016

Znamé pifslovi pravi, ze kazdy muz by mél zplodit syna, postavit diim a zasadit strom. Rehof je si toho
samoziejmé védom, a jelikoz je celkem rozumny, ekl si, Ze zac¢ne tim stromem. Po chvili duméani se rozhodl
pro svij oblibeny strom — bindrni vyhledavaci strom.

Nyni mé posloupnost aj,as,...,an celych ¢isel od 1 po N (véetné), kde se kazdé ¢islo vyskytuje pravé
jednou, a hodla tato éisla postupné vlozit do bindrniho vyhleddvaciho stromu (zafne se stromem s jednim
uzlem s ¢islem aq, poté vlozi ag, pak asg atd.). Ale nez se do toho pusti, chtél by védét, zda se mu strom vibec
vejde do zahrady. Konkrétné by ho pro kazdou droven stromu zajimalo, kolik na ni bude uzla.

Bindrnd vyhleddvact strom je zakofenény strom, kde kazdy uzel ma nejvyse dva syny (levého a pravého). V
kazdém uzlu je uloZeno jedno ¢islo a pro kazdy uzel (oznacme a ¢islo v ném uloZené) plati, Ze ¢isla uloZend v
jeho levém podstromu jsou mensi nez a, zatimco ¢isla ulozena v jeho pravém podstromu jsou vétsi nez a.

Urovni uzlu rozumime jeho vzdalenost od kofene. Tedy kofen je jedingm uzlem na trovni 0, jeho synové
jsou na trovni 1 atd.

Vsimnéte si, ze vzdy existuje jediny zpusob, jak vlozit novou hodnotu do binarniho vyhledévaciho stromu,
aby byly zachovany jeho vlastnosti.

Vstup

Prvni #adek vstupu obsahuje celé ¢islo N (1 < N < 5-10%) — délku Rehotovy posloupnosti. Druhy fadek
obsahuje N mezerami oddélenych celych ¢isel ai,as,...,aN-

Dejte si pozor na to, Ze vstupni data u této ulohy jsou opravdu velmi velkd. Zejména se tedy vyhnéte nacitini
vstupu pres 1ostream a rovnéz si dejte pozor na pamétovy limit.

Vystup

Na jediny radek vystupu vypiste mezerami oddélené pocty uzld na jednotlivych neprazdnych trovnich vysled-
ného stromu, a to v rostoucim poradi drovni, poc¢inaje trovni 0.

Priklad

Pro vstupni data: je spravny vystup:
5 122
24351

Vysvétleni prikladia:
Vysledny strom vypadda nasledovné:

Hodnoceni
Podiloha | Dalsi omezeni Body
1 1 < N <1000 30
2 1<N<4-10° 50
3 zadné specialni podminky 20
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Zadanie: TRE

Drzewo polish
CPSPC 2016, dzien 2. Dostepna pamieé: 256 MB. 29.06.2016

Pewne znane przystowie méwi, ze kazdy mezczyzna powinien wybudowaé¢ dom, zasadzi¢ drzewo i sptodzié¢
syna. Bajtazar ceni sobie ten porzadek rzeczy, dlatego postanowil zaczaé¢ od zasadzenia drzewa. Po krotkim
namysle wybral swdj ulubiony gatunek — drzewo poszukiwan binarnych (BST).

Drzewo poszukiwari binarnych to drzewo, w ktérym kazdy wierzcholek ma co najwyzej dwoje dzieci (lewe
i prawe). W kazdym wierzchotku drzewa jest liczba (zwana kluczem). Wszystkie klucze w lewym poddrzewie
wierzcholka (czyli lewe dziecko i jego potomkowie) musza by¢ mniejsze od klucza wierzchotka, wszystkie klucze
w prawym poddrzewie — wigksze od klucza wierzchotka. Mozna udowodnié¢, ze przy wstawianiu nowego klucza
do drzewa BST zawsze jest tylko jedno miejsce, na ktérym moze on sie ostatecznie znalezé.

Bajtazar ma teraz ciag liczb naturalnych aq,as,...,an taki, ze kazda liczba miedzy 1 a N wystepuje w
nim dokladnie raz. Wszystkie te liczby zamierza wstawié kolejno do drzewa BST (zacznie od pojedynczego
wierzchotka o kluczu ay, potem wstawi as, potem ag, i tak dalej). Jednak zanim stworzy drzewo, chciatby
wiedzie¢, jak dobrze bedzie mu ono pasowaé do ogrodu — dokladniej, chce wiedzie¢, ile wierzchotkéw bedzie
sie znajdowalo na kazdm poziomie drzewa.

Poziom wierzcholka to jego odleglosé¢ od korzenia. Korzen jest jedynym wierzchotkiem na poziomie 0, jego
dzieci maja poziom 1, ich dzieci poziom 2, i tak dalej.

Wejscie
Pierwszy wiersz wejécia zawiera liczbe calkowita N (1 < N < 5-10°) — dlugo$é ciagu Bajtazara. Drugi wiersz
zawiera N liczb caltkowitych aq,as, ..., an.

W tym zadaniu jest bardzo duzo danych na wejsciu. Prosimy zwrici¢ uvwage na limit pamieci, a takie unikaé
strumieniowego czytania wejscia.

Wy jscie

Wypisz wiersz zawierajacy liczbe wierzchotkéw drzewa na kolejnych poziomach (o ile sa niepuste!), zaczynajac
od poziomu 0.

Przyktady

Dla danych wejsciowych: poprawnym wynikiem jest:
5 122
24351

Wyjas$nienie do przykltadu:
Po wszystkich wstawieniach drzewo wyglada tak:

Ocenianie
Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 1 < N <1000 30
2 1<N<4-10° 50
3 bez dodatkowych ograniczen 20

Drzewo 1/1



Uloha: TRE
Strom slovak

CPSPC 2016, den 2. Pamitovy limit: 256 MB. 29.06.2016

Zname prislovie hovori, ze kazdy spravny chlap by mal splodif potomka, postavit dom a zasadif strom.
Rehof je spravny chlap, a pretoze je celkom rozumny, rozhodol sa zacat so sadenim stromu. Po chvili uvazovania
sa rozhodol zasadif svoj oblibeny strom — ten bindrny vyhladavaci.

Teraz ma postupnost celych &isel ay, as, ..., an, v ktorej sa kazdé z ¢isel 1 az N vyskytuje prave raz. Dalej
ma v plane tymito ¢islami pohnojit svoj binarny vyhladdvaci strom — na zaciatku strom obsahuje jediny vrchol,
ktory mé ¢islo a;. Potom donho postupne vklada as,as,...,ayx. Ale predtym, nez strom zasadi, si chce byt
isty tym, ze strom bude nddherne vynikat v jeho zdhrade. Konkrétne, zaujima ho pocet vrcholov na kazdej
drovni stromu po tom, ¢o do neho vlozi vSetky ¢isla z postupnosti.

Bindrny vyhladdvaci strom je zakoreneny strom Spiﬁajﬁci nasledovné poziadavky:

1. Kazdy vrchol ma najviac dvoch synov — lavého a pravého.

2. V kazdom vrchole je ulozené celé ¢islo. Plati, ze vSetky ¢isla ulozené v lavom podstrome vrcholu st
mensSie, ako ¢islo ulozené v tom vrchole. Podobne, vSetky ¢isla ulozené v pravom podstrome si vacsie
ako c¢islo ulozené v tom vrchole.

Uroveri vrchola je jeho vzdialenost od korefia stromu. (Takze koren mé trover 0, jeho synovia maji trover 1,
ich synovia maju troven 2,...)

Vsimnite si, ze existuje prave jeden sposob vlozenia ¢isla do bindrneho vyhladavacieho stromu tak, Ze sa jeho
vlastnosti zachovaju.

Vstup

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé &slo 1 — dlzka postupnosti. (1 < N <5-10°%) Druhy riadok obsahuje
N medzerou oddelenych celych ¢isel aq,aq,...,an. (Kazdé z ¢isel a az N sa v postupnosti vyskytuje prave
raz.)

Upozornenie: Vstupné data si velmi velké pre tito tlohu. Majte na paméti pamétovy limit, a vyvarujte sa
pouzivania iostream na nacitavanie a vypisovanie.

Vystup

Vypiste pocet vrcholov na kazdej neprazdnej trovni vysledného stromu. i-te ¢islo vystupu nech je pocet
vrcholov stromu s troviou ¢ — 1.

Priklady

Pre vstup: je spravny vysledok:
5 122

24351

Komentare:

Vysledny strom vieme graficky znéazornit nasledovne:

Strom 1/2



Hodnotenie

Poduloha | DalSie ohraniéenia Body
1 1< N <1000 30
2 1<N<4-10° 50
3 ziadne Specidlne obmedzenia 20
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