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1. Palindroom (palind) 1 sek 10 punkti
Idee: Tihvend Uustalu, teostus ja lahenduse selgitus: Ahto Truu

Kas antud 4-elemendilisest arvujadast on voimalik iilimalt {ihe elemendi muutmisega
saada palindroom?

Olgu jada elemendid a, b, ¢, d. Siis on jada palindroomiks olemise tingimus a = d ja b = c.
Kui need kaks vordust kehtivad, on jada juba palindroom ja midagi muuta ei ole vaja.

Kui iiks vordus kehtib, aga teine mitte, siis saame teise vorduse kehtima panna, asendades {ihe
ebavordsetest elementidest teisega. Naiteks kui a = d, aga b # ¢, vGime votta b, c asemel kas
b,b (saades jada a,b,b,d, mis on palindroom, kui a = d) voi ¢, ¢ (saades jada a,c, ¢, d, mis on ka
palindroom, kui a = d).

Kui kumbki vordus ei kehti, oleks nii tihe kui teise kehtima saamiseks vaja muuta viahemalt
iiht elementi, seega kokku viahemalt kaht elementi ja sel juhul jada iihe elemendi muutmisega
palindroomiks teha ei saa.

Python C++
a, b, ¢, d = input() .split() #include <iostream>
if a==d and b == c: int main() {
print ("JAH") int a, b, c, d;
print(a, b, c, 4) std::cin >> a >> b >> ¢ > d;
elif a ==
print ("JAH") if (a==d and b == ¢) {
print(a, b, b, d) std::cout << "JAH" << "\n";
elif b == c: std::cout << a << " " KK b " "
print ("JAH") << ¢ << "M << d << "\n";

print(a, b, c, a)
else:
print ("EI")

else if (a == d) {

std::cout << "JAH" << "\n";

std::cout << a << " " KK b« "t"
<< b << ""<<d<< "\n";

else if (b == c) {

std::cout << "JAH" << "\n";

std::cout <K a << " " Kb "™
<< ¢ <K "MK g << "\n";
else {

std::cout << "EI" << "\n";
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2. Mégedes soitmine (soit) 1 sek / 3 sek 20 punkti

Idee: Sandra Schumann, teostus: Kregor O6bik, lahenduse selgitus: Ahto Truu

Reisija alustab oma teekonda maapinnal seistes. Edasi on teada nii maapinna korgus
merepinnast tema teekonna igal meetril kui ka reisija korguse muutus teekonna igal
meetril. Leida, millistes teeckonna punktides on reisija maapinnal, millistes maa kohal
viaduktil ja millistes maa all tunnelis.

Alamiilesanded: teekonna pikkus 1 meeter, kuni 1000 meetrit, kuni 100 000 meetrit.

Ulesande tekstis toodud tihistusi kasutades on maapinna korgus teekonna alguses Hy ja edasi
iga meetri jarel Hy, ..., Hy ning reisija korguse muutused teekonna igal meetril D1, Ds, ..., Dy.

Téahistame niitid reisija korguse k& meetri ldbimise jarel Ryi. Kuna on teada, et reisija alustab
maapinnalt, peab kehtima Ry = Hy. Edasi on teada, et esimese meetriga muutus reisija korgus
Dy vorra. Seega on esimese meetri labimise jérel tema korgus merepinnast Ry = Hg + Ds.

Jarelikult piisab esimese alamiilesande lahendamiseks Hy+ D1 ja Hy vordlemisest. Kui Hy+D; =
Hy, on reisija endiselt maapinnal. Kui Hy + D; < Hj, on reisija niilid maapinnast madala-
mal ehk sisenenud tunnelisse. Kui Hy + D; > Hj, on reisija niilid maapinnast korgemal ehk
tousnud viaduktile. Téapselt sellised lahendused on toodud voistluse materjalide arhiivis failides
soit/solution/sol_1.py ja soit/solution/sol_1.cpp.

Kui vaatame edasi, siis ndeme, et 2 meetri labimise jarel on reisija korgus merepinnast Ry =
Hy + Dy + Do, 3 meetri labimise jirel Rs = Hg + D1 + Dy + Ds, jn.e. Uldiselt on reisi-
ja korgus merepinnast k meetri labimise jérel seega Ry = Hgy + SUM(D1, Ds, ..., D). Tema
asendi maapinna suhtes saame endiselt Ry ja Hj vordlemisega. Failides sol_sum_loop.py ja
sol_sum_loop.cpp toodud lahendustes on Dy, Do, ..., D summeerimine tehtud ise kirjutatud
kordustega, failides sol_sum_std.py ja sol_sum_std.cpp toodud lahendustes aga standardteegi
funktsioone kasutades.

Nende lahenduste puudus on, et Dy, Do, ..., D summeerimine on umbes k tehet, liksoik, kas me
teeme seda ise kirjutatud kordusega (kus see on ilmsem) voi standardteegi funktsiooni kasutades
(kus see paistab iihe kiisuna ja kus selle t66maht voib kergemini kahe silma vahele jadda). Kui
seda summat on vaja arvutada k = 1,2,..., N jaoks, siis on t66maht kokku umbes N?/2 tehet,
mis suuremates testides jaab liiga aegalaseks.

Parema lahenduse saamiseks tuleb tahele panna, et me voime reisija asukoha korguse Ry avaldada
ka teisiti: Ry = Rp_1 + Dy. Nii saame iga jargmise Ry vadrtuse arvutada eelmisest ainult {ihe
liitmisega ja koigi £ = 1,2,..., N peale kokku kulub ainult N tehet. Nii ongi tehtud failides
sol.py ja sol.cpp toodud lahendustes, mis té6tavad piisavalt kiiresti koigis testides (ja teeniks
maksimumpunktid, kui keegi Ziirii lahenduste eest punkte annaks).
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3. Kulude jagamine (kulud) 1 sek / 3 sek 30 punkti

Idee ja teostus: Heno Ivanov, lahenduse selgitus: Ahto Truu

N sopra tegid M {ihist kulutust. Iga kulutuse eest maksis iiks sopradest. Leida mini-
maalse kogusummaga pangaiilekannete komplekt, millega sobrad saavad kulud vord-
selt jagada.

N < 50000, M < 50000.

Alamiilesanne M =1

Uks sober maksis summa S, keegi teine ei maksnud midagi. Vordselt jagades peaks iga sobra
kulu olema S/N. See tdhendab, et koik teised peavad maksnule just nii palju tile kandma. Siis on
iga iilekande tegija kulutanud S/N ja maksnu parast S kulutamist (N — 1) - S/N tagasi saanud,
ehk ka tema kulu on S — (N —1)-S/N = S/N.

Alamiilesanne M = 2

Kui mélema kulu eest maksis sama sober, siis on ta kokku kulutanud S = 57 4+ 59 ja teised keegi
mitte midagi. Sel juhul sobib eelmise alamiilesande lahendus.

Kui kulud tegid erinevad sobrad, siis nimetame esimeseks maksnuks seda, kes kulutas vihem,
ja teiseks maksnuks seda, kes kulutas rohkem. Lahendus soltub siis sellest, kas esimese maksnu
kulu oli tépselt S/N vai alla voi iile selle. (Matle jarele, miks kunagi ei saa olla nii, et molemad
maksnud kulutasid alla S/NT)

Kui esimese maksnu kulu oli tépselt S/N, siis on ta kulutanud tapselt oma osa ja koik tlejas-
nud peavad tegema iilekanded teisele maksnule eelmise alamiilesandega sama loogika jargi. Kui
esimese maksnu kulu oli alla S/N, siis peab tema ka teisele maksnule nii palju iile kandma, et
tema kulu oleks kokku S/N.

Kui moélemad maksnud kulutasid iile S/N, siis ldheb lahendus keerulisemaks, sest siis peavad
osad mittemaksnud tegema iilekande esimesele ja osad teisele maksnule ja voib juhtuda, et iiks
mittemaksnu peab tegema iilekanded molemale maksnule. Seda voiks lahendada nii, et arvesta-
da vélja, mitu mittemaksnut peavad tegema S/N summas iilekanded esimesele ja mitu teisele
maksnule ja siis vajadusel lisada iithe mittemaksnu viiksemad iilekanded kahele maksnule.

See koik kokku ldheb péris keeruliseks ja seda niisugusel kujul nelja punkti nimel programmeerida
pigem ei tasu ara.

Alamiilesanne N < 100

Kiill aga voiks eelmise alamiilesande labimotlemine aidata teha selle alamiilesande lahendamiseks
vajalikku tédhelepanekut: igaiiks, kes maksis vihem kui S/N, peab puuduva osa juurde maksma,
ja igaiiks, kes maksis rohkem, peab iile makstud osa tagasi saama.

Maksjate ja saajate paari panemiseks on koige lihtsam koik soprade paarid 1dbi vaadata ja iga
kord, kui leiame iihe sobra, kes on maksnud liiga véhe ja iihe, kes on maksnud liiga palju, lasemegi
vihem maksnul teisele iilekande teha. Ulekande summat piiravad seejuures kaks tegurit: (a) kui
palju vihem maksnul on vaja juurde maksta ja (b) kui palju rohkem maksnul on vaja tagasi
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taasa. Ulekanne ei tohi neist kummastki suurem olla, sest muidu liheb osa raha valesse kohta ja
seda peab parast uuesti liigutama. Siis pole koigi lilekannete kogusumma enam viahim voimalik.

Ule- ja puudujiikide arvestamiseks on koige lihtsam pidada iga sobra kohta meeles tema tehtud
kulude saldot. Alguses andmete sisse lugemisel lildame iga tehtud kulu selle maksnu saldole.
Hiljem {tilekandeid tehes liidame iile kantud summa maksja saldole (sest see on tema jaoks kulu)
ja votame selle saaja saldolt maha (sest tema kulud on niiiid selle vorra vdiksemad).

Lisapiiranguteta alamiilesanne

Eelmises 1oigus kirjeldatud lahendus annab koigis testides 6iged vastused, aga kulutab suuremates
testides liiga palju aega, sest vaatab labi koik soprade paarid, mida N = 50000 sobra korral on
NZ% = 50000% = 2500000000

Parema lahenduse saamiseks paneme tédhele, et iilekande tegemisel voib maksjaks olla ainult
selline sober, kelle tehtud kulude summa on liiga viike, ja saajaks ainult selline sober, kelle
tehtud kulude summa on liiga suur. Uks véimalus oleks jagada soprade nimekiri kaheks: saajad
ja maksjad. Teine voimalus on kiia iiht nimekirja ldbi parallelselt kahe jarjehoidjaga, millest
esimene peatub ainult maksjatel ja teine ainult saajatel.

Vaadates failides sol_4.py ja sol_4.cpp olevaid while-kordusi voime panna tdhele, et korduse
igal ldbimisel juhtub iiks kolmest asjast: (a) jarjehoidja x liigub edasi, sest selle ndidatav sober
pole maksja, (b) jarjehoidja y liigub edasi, sest selle ndidatav sober pole saaja voi (c) tehakse
tilekanne. Veel voime téhele panna, et (a) jarjehoidja z liigub edasi maksimaalselt N korda, sest
siis 1ldheb ta nimekirjast vélja ja kordus 1opeb, (b) jarjehoidja y liigub edasi maksimaalselt N
korda, sest siis laheb ta nimekirjast vélja ja kordus lopeb, (c) iilekannete arv ei saa olla tile
N, sest iga iilekandega vaheneb iihe vorra kas maksjate arv voi saajate arv voi isegi molemad.
Seega ei saa selle korduse ldbimiste arv kuidagi olla suurem kui 3 - IV, mis maksimaalses testis
on 3 -50000 = 150000 ja mahub lahedasti ajalimiitidesse.
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4. Kaustad (kaustad) 1 sek / 3 sek 40 punkti

Idee ja teostus: Andres Alumets, lahenduse selgitus: Andres Alumets ja Tédhvend Uustalu

Tahame navigeerida kaustade hierarhias. Tahame liikuda iihe teatud failini, selleks
peame i-ndal tasemel valima jarjekorras Kj;-nda kausta; kokku on sel tasemel M;
kausta. Lisaks on igal tasemel kaustadest ithe sammu vorra iileval nupp, mis voimal-
dab sel tasemel kaustade jarjekorra timber poorata. Kursori ithe sammu liigutamine
votab 1 sekund. Leia kiireim viis soovitud failini jouda.

N < 10%, K;, M; < 10? iga i korral.

Arvutame igal taseme kohta vélja, mitu sekundit on minimaalselt kulunud sellel tasemel sobiva
kaustani joudmiseks, juhul kui:

e sel tasemel kaustade jarjekorda ei pooratud;

e sel tasemel poorati kaustade jéarjekord.

Esiteks vaatame, kuidas neid vaidrtuseid arvutada esimesel tasemel.

e Kui kaustade jarjekorda ei péorata, peame liikkuma 1. positsioonilt K. positsioonile. Selleks
kulub K7 — 1 sekundit.

e Kui kaustade jéarjekorda pooratakse, peame litkuma 1. positsioonilt jarjekorramuutmisnu-
pule. Selleks kulub 1 sekund. Pérast poéramisnupu klopsamist on soovitud kaust M; —
Ky + 1. positsioonil. Sama palju sekundeid kulub sellele positsioonile liikumiseks: kokku
M; — K7 + 2 sekundit.

Olgu T; i-ndal tasemel soovitud kausta indeks pérast seda, kui sel tasemel kaustade jarjestus
imber pooratakse. On selge, et T; = M; — K; + 1.

Iga jargmise taseme kohta arvutame need viartused eelmise taseme pohjal. Vaatleme mingit
konkreetset taset; olgu e; ja e, minimaalne ajakulu, et jouda eelmisel tasemel soovitud kaustani
vastavalt nii, et viimasel tasemel ei poorata ja nii, et pdcratakse. Votame eesmérgiks arvutada
valja samad véédrtused praeguse taseme jaoks, tédhistame need vastavalt p; ja pp.

Et arvutada p; paneme téhele, et:

e Kui eelmisel tasemel pooret ei tehtud, siis kulus meil praeguse tasemeni joudmiseks e;
sekundit ja kursor asub hetkel positsioonil K;_;. Peame liigutama kursori positsioonile K;;
kokku kulub e; + |K;—1 — K;| sekundit.

e Kui eelmisel tasemel tehti péore, siis kulus meil praeguse tasemeni joudmiseks e, sekundit ja
kursor asub positsioonil T;_;. Analoogiliset eelmisega kulub kokku e,+|T;—1 — K;| sekundit.
Et tahame p; vaartust voimalikult véiksena hoida valime selle variandi, mis vahem aega votab:
pi = min(ei + ‘Ki—l — Kz‘ yep + ‘Tz’—l — Kl’)
Niiiid arvutame analoogiliselt pj,.

o Kui eelmisel tasemel pooret ei tehtud, siis kulus praeguse tasemeni joudmiseks e; sekundit
ja kursor asub positsioonil K;_1. Peame liigutama kursori iimberpéoramisnupuni, selleks
kulub K;_; sekundit. Niiiid on soovitav kaust positsioonil 7; ja kursori sinna liigutamiseks
kulub sama palju sekundeid. Kokku ldaheb aega e; + K;_1 + T; sekundit.

e Kui eelmisel tasemel tehti poore, siis analoogiliselt koikide eelmistega kulub kokku e, 4+
T;_1 + T; sekundit.
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Jallegi votame miinimumi: p, = min(e; + K;—1 + Tj,ep + Ti—1 + T;).

Vastuseks on lihtsalt min(p;, pp), kus vaatame viimasele tasemele vastavaid véédrtuseid. Iga taseme
kohta arvutame vilja kaks vAdrtust, mille vélja arvutamiseks kulub O(1) aega. Kuna tasemeid
on N tiikki, siis on laheb kokku O(NV) aega.

Implementeerides tuleb arvestada, et vastus ei pruugi mahtuda 32-bitiste taisarvude sisse. Seega
tasub kasutada 64-bitiseid (nt. C++ long long).
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5. Kontrollsumma (summa) 2 sek 60 punkti

Idee: Heno Ivanov, teostus ja lahenduse selgitus: Peeter Aleksander Randla

Kontrollsumma on summa kujul
(Al-K1+A2~K2+...—|—AN~KN—|—AN+1-Kl—l-...) mod 10,

kus K on pikkusega N ja perioodiline. Antud on must kast, mis votab sisendiks jada
A ja valjastab selle kontrollsumma. Leia K vaartused ja N. Teada on, et N < 1000.

Tahistagu M = 1000 maksimaalset voimalikku N vaartust. Esiteks méarkame, et N vaartuse
leidmiseks piisab leida jada K esimesed 2M liiget. Selle formaalne toestamine on keerulisem
(kes tahab, voib seda koduiilesandena proovida), aga 2M liitkme hulgas leidub K juba vihemalt
2 korda terves ulatuses, seega saab veenduda, et proovitud N viartus on oige. Samas leidub
jadasid, mille puhul on pikkuse teada saamiseks kindlasti vaja vahemalt 2M — 2 vaartust.

Selleks, et leida K véértusi, voib esimese katsena anda sisendisse paringuid kujul A; = (1),
As = (0,1), A3 = (0,0,1) jne. Siis taanduvad kontrollsummas koik liikmed peale iihe vélja ja
i-ndas paringus alles jaéav liige ongi lihtsalt K;. Selleks, et leida 2M jada K véartust, on kokku
vaja testimissiisteemile umbes (2M)?/2 = 2000000 viirtust saata, mis mahub veel ajalimiidi
sisse.

Sellise lahenduse eest saab aga vaid 75% punktidest, kuna see kasutab paringutes nulle.

Uks voimalik viis paringutes nullide viltimiseks on esiteks périda jada Ag = (1,1,1,...,1) (pik-
kusega 2M) kontrollsummat, olgu see Sy. Edasi parime jada Ay = (2,1,1,...,1), siis Ay =
(1,2,1,...,1) jne kuni Agpy = (1,1,1,...,2). Olgu nende kontrollsummad S1,Ss, ..., Sops. Siis

SZ—SOZ(K1++2K1++K2M)—(K1+—|—Kl—|——|—K2M):KI

Seega K; viartuse saab kitte iihe lahutustehtega. Tuleb tdhele panna, et kuna kontrollsumma
arvutatakse mod 10, siis tuleb ka lahutustehe teha mod 10.

Selline lahendus aga peab viimase alamiilesande ldbimiseks testimissiisteemile saatma kokku li-
gikaudu (2M)2? = 4000 000 viidrtust, mis on liiga aeglane. Samas kuna progamm ei tea jooksmise
ajal seda, millises alamiilesandes hetkel ollakse, voib juhtuda, et punkte ei saada isegi varasema-
test alamiilesannetest, kuna programm {iiritab siiski lahendada ka viimast alamiilesannet. Seega
tuleb alamiilesannetest punktide saamiseks késitsi oma programmis paringute arvu vahendada.

Kiiremini saab siis, kui teha péringud kujul A; = (1), A2 = (1,1), A3 = (1,1,1), jne. Olgu
vastavad kontrollsummad Si,S55,S53,... Siis K1 = 51 ja edasi iga ¢ korral K; = S; — S;_1,
kuna jélle koik varasemad kontrollsumma litkmed taanduvad vélja (ka siin tuleb téhele panna,
et tehted toimuvad mod 10). Selline lahendus kasutab (2M)?/2 = 2000000 viidrtust, mis on
viimase alamiilesane ladbimiseks piisavalt kiire.

Viimaseks vaatame, kuidas esimesest 2M K véaartusest leida perioodi tegelik pikkus N. Kuna M
on nii véike, siis voib selle jaoks lihtsalt koik voimalikud N véartused labi proovida ja kontrollida,
kas antud pikkus klapib jadaga voi mitte, s.t. kas koik véédrtused leitud jadas alates viartusest
N + 1 on samad mis esimesed N vaartust. Kui seda teha kasvavas jarjekorras (s.t. alustades
N = 1-st), siis leitakse esimesena koige lithem voimalik periood, ja piisab seda kasutada.
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6. Metroovorgu tsoonid (metroo) 1 sek / 3 sek 80 punkti

Idee, teostus ja lahenduse selgitus: Tdahvend Uustalu

Tasandile on joonistatud graaf N tipu ja M servaga. Jaota graafi tipud voimalikult

mitmeks mittetiithjaks tsooniks nii, et iga k korral on tsoonidest 1,2, ..., k moodustuv
graaf sidus. Tsoonid peavad olema so6o0rid, millest igailihe keskpunkt asub punktis
(0,0).

N, M < 3-10°.

Esimese asjana olgu 6eldud, et sellistes iilesannetes ja programmeerimisvoistlustel {ildiselt on alati
moistlik opereerida téisarvudega nii palju kui vihegi voimalik. Néiteks on punkti (z,y) kaugus
punktist (0,0) Pythagorase teoreemi jirgi teatavasti \/x? + y2. Enamuse tdisarvuliste = ja y
korral ei ole see kaugus taisarv. Tegu on mingi reaalarvuga, mille tapseks esituseks on iildiselt vaja
kirja panna lopmata palju kahendkohti (voi kiimnendkohti). Seega tekivad nendega opereerides
paratamatult iimardamisvead. See ei tdhenda, et selliste arvudega opereerimine téiesti kasutu
oleks — kaugel sellest — aga voistlusprogrammeerimise kontekstis kipuvad timardamisvead nii
palju kuhjuma, et vastus muutub ebatdpseks voi téiesti kasutuks.

Koige parem on seega ruutjuure vélja arvutamist ja ujukomaarvudega opereerimist taielikult
valtida. Selles iilesandes on see Onneks voimalik. Niiteks ndeme peagi, et peame sorteerima
punktid selle jargi, kui kaugel nad on keskpunktist. Selleks ei ole meil vaja arvutada punktide
kaugusi keskpunktist — piisab, kui arvutame kauguste ruudud. Punktide (0,0) ja (z,y) kauguse
ruut on z? 4+ y2, mis on alati tiisarv. See on ka pohjus, miks lahendusena palutakse viljastada
mitte ringjoonte raadiused, vaid raadiuste ruudud.

Sorteerime punktid kauguse jarjekorras, st. nii, et nullpunktile 1ahim punkt on koige esimene.
Kaime punktid selles jarjekorras 1dbi ja kontrollime pérast iga punkti u kiilastamist, kas juba
ldbi kdidud punktidest moodustub sidus graaf. Kui moodustub, siis lisame vahetult tipust u
valjapoole tsoonipiiri.

See on peaaegu lahendus, aga sellel on kaks viga:

e On voimalik, et mitu punkti asuvad nullpunktist sama kaugel. Sel juhul v6ib juhtuda,
et lisame pérast nendest esimese kiilastamist tsoonipiiri. Sellesse tsooni kuuluvad aga ka
iilejadnud sama kaugel olevad punktid, mida me sidususe kontrolli juures ei arvestanud.
Selle vea valtimiseks lisame tsoonipiire ainult siis, kui jarjekorras jargmise punkti kaugus
nullpunktist on praeguse punkti kaugusest rangelt suurem.

e See lahendus lisab tsoonipiiri ka koige 16ppu. Ulesande teksti jirgi ei ole seda vaja teha.

Vottes arvesse neid parandusi, saame uue lahenduse.
e Kiime graafi tipud ldbi kauguse jarjekorras; iga u kohta:

— Kui u ei ole jarjekorras viimane ning jarjekorras tipust u jargmine tipp on nullpunktist
rangelt kaugemal kui u:
*x Kui 14bi kéidud tippudest moodustuv graaf on sidus:

- Lisame vahetult tipust u véljapoole tsoonipiiri, st. kui u koordinaadid on
(x,y), siis lisame ringi, mille raadiuse ruut on x? +y? + 1.

Lahendus on niiiid korrektne, aga ei ole selge, kuidas kontrollida, kas ldbi kididud tippudest
moodustuv graaf on sidus. Tuleb arvestada, et seda voib olla vaja teha N korda. Kui me iga kord
hakkaksime uuesti siigavuti libimist vmt. tegema, oleks keerukus O(N?), mis on liiga aeglane.
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Aga saab ka paremini. On olemas andmestruktuur, mille abil on voimalik kiiresti teha jargmisi
operatsioone:

e Lisa serv tippude u ja v vahele.

e Leia tippu u sisaldava sidususkomponendi suurus.
Seda andmestruktuuri on eesti keeles nimetatud klassimetsaks voi loikumatute hulkade stistee-
miks. Inglise keeles kasutatakse viljendeid disjoint set union (DSU) ja union-find. Klassimetsa-
de kohta saab lahemalt lugeda siit. Algoritm vastab igale paringule O(a(N)) ajas. Siin «a on

nn Ackermanni funktsiooni péordfunktsioon. Tegemist on viga aeglase kasvuga funktsiooniga:
a(n) < 4 iga n < 10° korral.

Paneme selle andmestruktuuri oma lahendusega kokku ja saamegi piisavalt kiire lahenduse.

e Kiime graafi tipud ldbi kauguse jarjekorras; iga u kohta:
— Tipu u iga naabri v kohta:

* Kui v on juba to6deldud, lisame serva u ja v vahele.

— Kui u ei ole jarjekorras viimane ning jarjekorras tipust u jargmine tipp on nullpunktist
rangelt kaugemal kui u:

* Kui tipu u sidususkomponendi tippude arv on vordne 1abi kdidud tippude arvuga:

- Lisame vahetult tipust u véljapoole tsoonipiiri, st. kui u koordinaadid on
(z,y), siis lisame ringi, mille raadiuse ruut on x? 4 y% + 1.

Keerukus O(N log N): sorteerimine domineerib.
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https://cp-algorithms.com/data_structures/disjoint_set_union.html
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