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Блок 1. Якщо ki = 1, то потрiбно вивести цю вершину. Iнакше — −1.
Блок 2. В операцiях другого типу можемо використовувати СНМ (систему неперетинних мно-

жин). В операцiях першого типу можемо проходитися по всiм вершинах i перевiряти, чи ця вер-
шина належить множинi. Для того, щоб перевiрити, чи вершина знаходиться у множинi, потрiбно
перевiрити чи корiнь цiєї вершини у СНМ збiгається з коренем запитаної вершини.

Блок 3. Можемо для кожного стану зберiгати масив СНМ. Пiсля кожної операцiї нам потрiбно
запам’ятати масив СНМ. Тодi, коли є операцiя другого типу, то нам потрiбно скопiювати повнiстю
масив, а потiм виконати на ньому операцiю. А коли є операцiя третього типу, то потрiбно лише
скопiювати правильний масив.

Блок 4. Обмеження означає, що компонента буде вiдрiзком на масивi. Коли ми отримуємо запит
другого типу, то нам потрiбно знайти крайню вершину злiва, це можна зробити бiнарним пошуком,
а потiм перевiрити чи k-та вершина справа також знаходиться в цiй же компонентi. Також можна
зберiгати вiдрiзки у set< pair<int, int> >, а потiм використовувати lower_bound для знаходжен-
ня вiдповiдi.

Блок 5. Можемо для кожної компоненти зберiгати множину вершин в нiй. Коли у нас є операцiя
другого типу, нам потрiбно додати з меншої за розмiром множини у бiльшу. Цей метод називається
«вiд меншого до бiльшого». Вiн дасть можливiсть виконати всi цi операцiї сумарно за O(n log2 n).
На операцiї першого типу потрiбно знаходити k-ий елемент у множинi.

Множину можна пiдтримувати за допомогою декартового дерева, або за допомогою спецiальної
структури даних в С++, яка дуже схожа на set, але крiм операцiй вставки, також вмiє шукати k-ий
елемент.
#include <ext/pb_ds/assoc_container.hpp>
using namespace __gnu_pbds;
typedef tree<int, null_type, less<int>, rb_tree_tag,
tree_order_statistics_node_update> ordered_set;
// s.find_by_order(num) - returns iterator to the num-th element (0 <= num < s.size())
// s.order_of_key(key) - returns number of elements smaller than key

Блок 6. Можемо пiдтримувати персистентне дерево вiдрiзкiв. Для операцiй другого типу нам
потрiбно вмiти присвоювати на вiдрiзку. А для операцiй першого типу потрiбно вмiти знаходити
перший елемент, який має таке ж значення (початок компоненти). Дуже схожий метод до четвертого
блоку.

Блоки 7-9. Ми можемо вiдповiдати на запити оффлайн, тому ми можемо побудувати dfs на
запитах. Тобто, у нас будуть вершини - запити. У нас в кожну вершину типу 1 чи 2 можна потрапити
через попередню за номером вершину, а у i-ту вершину третього типу, можна потрапити лише з
вершини xi. Тобто, якщо ti = 3, то у нас буде ребро (xi, i), якщо ж ti 6= 3, то буде ребро (i − 1, i).
Такий dfs дозволить пiдтримувати певний стан, проте такий стан потрiбно вмiти оновлювати та
вiдкочувати. Основна проблема саме у вiдкочуваннi.

Давайте для початку розберемося, як це робити за O(nq log n). Будемо пiдтримувати СНМ, про-
те ми не будемо використовувати оптимiзацiю, у якiй усi вершини будуть вести у корiнь. Кожна
вершина буде вести у свого прямого батька, а не в корiнь. Коли у нас є операцiя другого типу, то,
щоб об’єднати компоненти, нам потрiбно пiд’єднати меншу компоненту до бiльшої. Тобто, нехай ми
об’єднуємо компоненти вершин vi та ui. Хай v′i — корiнь компоненти vi в СНМ. u′i — аналогiчно
для ui. Також нехай компонента v′i менша за компоненту u′i. Тодi нам потрiбно сказати, що батьком
вершини v′i є вершина u′i. Потiм, щоб скасувати це об’єднання, нам потрiбно сказати, що батьком
вершини v′i є сама вершина v′i (тобто, вона сама є коренем). Для операцiй першого типу, ми можемо
пройтися по всiм вершинам i перевiрити, у якiй компонентi вона знаходиться. Потрiбно буде вивести
k-ту таку вершину. Для кожної вершини ми можемо знайти корiнь компоненти за O(log n) (згадуємо
метод «вiд меншого до бiльшого» з п’ятого блоку). Отже, ми вмiємо обробляти запит першого типу
за O(n log n), а другого за O(log n).

Розiб’ємо усi вершини на
√
n блокiв довжини

√
n. Для i-го блоку будемо зберiгати кiлькiсть

вершин у цьому блоцi, якi знаходяться в компонентi вершини j. Нехай це буде змiна cij . Якщо у
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нас є операцiя другого типу, то ми можемо кожен блок оновити за O(1), додавши одне значення
до iншого. Отже, за одну операцiю другого типу нам потрiбно O(

√
n) часу, щоб оновити масив c.

Стiльки ж часу потрiбно, щоб роз’єднати компоненти. Для виконання операцiї першого типу, будемо
спочатку проходитися по всiм блокам i дивитися, у якому блоцi знаходиться наша шукана вiдповiдь.
Тут ми витратимоO(

√
n) часу. Потiм ми будемо перебирати усi вершини, так само як у попередньому

абзацi, проте будемо перебирати не абсолютно всi вершини, а лише тi, що в цьому блоцi. Отже, для
такого нам потрiбно O(

√
n log n) часу. Сумарна асимптотика виходить O(q

√
n log n).

Звернiть увагу, що необов’язково використовувати саме
√
n як розмiр блока. Нехай s — розмiр

блока. Тодi асимптотика вийде O(qmax(ns , s log n)).
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