
Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à A. Òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî åãî òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N è M (1 6 N 6 100 000,
0 6 M 6 100 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå âM ñòðîêàõ ïåðå÷èñ-
ëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí
ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåñòè ëþáóþ òîïîëîãè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó ãðàôà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ âåðøèí.
Åñëè ãðàô íåâîçìîæíî òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðîâàòü, âûâåñòè -1.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

6 6

1 2

3 2

4 2

2 5

6 5

4 6

4 6 3 1 2 5

3 3

1 2

2 3

3 1

-1

Ñòðàíèöà 1 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à B. Êîíäåíñàöèÿ ãðàôà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî âûäåëèòü â íåì êîìïîíåíòû ñèëüíîé
ñâÿçíîñòè è òîïîëîãè÷åñêè èõ îòñîðòèðîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N è M
(1 6 N 6 20 000, 1 6 M 6 200 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå ñîîòâåòñòâåííî.
Äàëåå â M ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè
íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñèëü-
íîé ñâÿçíîñòè â ãðàôå. Âòîðàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü n ÷èñåë � äëÿ êàæäîé
âåðøèíû âûâåäèòå íîìåð êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè, êîòîðîé îíà ïðèíàäëåæèò. Êîìïîíåíòû
äîëæíû áûòü çàíóìåðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî ðåáðà (u, v) íîìåð êîìïîíåíòû,
êîòîðîé ïðèíàäëåæèò u íå ïðåâîñõîäèë íîìåð êîìïîíåíòû, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò v.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

6 7

1 2

2 3

3 1

4 5

5 6

6 4

2 4

2

1 1 1 2 2 2

Ñòðàíèöà 2 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à C. Êðàò÷àéøèé ïóòü

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô. Òðåáóåòñÿ íàéòè â íåì êðàò÷àéøèé ïóòü
èç âåðøèíû s â âåðøèíó t.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà n, m, s è t � êîëè÷åñòâî âåðøèí,
äóã ãðàôà, íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ âåðøèíà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ
äóã ïî îäíîé íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei è wi �
íà÷àëîì, êîíöîì è äëèíîé äóãè ñîîòâåòñòâåííî (1 6 bi, ei 6 n, |wi| 6 1000).

Âõîäíîé ãðàô íå ñîäåðæèò öèêëîâ è ïåòåëü.
1 6 n 6 100 000, 0 6 m 6 200 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî öåëîå ÷èñëî � äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè
èç s â t. Åñëè ïóòè èç s â t íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå ¾Unreachable¿.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

2 1 1 2

1 2 -10

-10

2 1 2 1

1 2 -10

Unreachable

Ñòðàíèöà 3 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à D. Èãðà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô. Íà îäíîé èç âåðøèí ãðàôà ñòîèò
¾ôèøêà¿. Äâîå èãðàþò â èãðó. Ïóñòü ¾ôèøêà¿ íàõîäèòñÿ â âåðøèíå u, è â ãðàôå åñòü ðåáðî (u, v).
Òîãäà çà õîä ðàçðåøàåòñÿ ïåðåâåñòè ¾ôèøêó¿ èç âåðøèíû u â âåðøèíó v. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî íå
ìîæåò ñäåëàòü õîä.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ òðè íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N , M è S
(1 6 N,S,M 6 100 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí ð¼áåð è âåðøèíà, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ¾ôèøêà¿ â
íà÷àëå èãðû ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå â M ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ
ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè âûèãðûâàåò èãðîê, êîòîðûé õîäèò ïåðâûì, âûâåäèòå ¾First player wins¿, èíà÷å � ¾Second
player wins¿.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

3 3 1

1 2

2 3

1 3

First player wins

3 2 1

1 2

2 3

Second player wins

Ñòðàíèöà 4 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à E. Ïîèñê öèêëà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü åñòü ëè â í¼ì öèêëû, è åñëè
åñòü, òî âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N è M
(1 6 N 6 100 000,M 6 100 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå
â M ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè íà÷àëüíîé
è êîíå÷íîé âåðøèí ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè â ãðàôå íåò öèêëà, òî âûâåñòè ¾NO¿, èíà÷å � ¾YES¿ è çàòåì ïåðå÷èñëèòü âñå âåðøèíû â
ïîðÿäêå îáõîäà öèêëà.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

2 2

1 2

2 1

YES

2 1

2 2

1 2

1 2

NO

Ñòðàíèöà 5 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à F. Ãàìèëüòîíîâ ïóòü

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç öèêëîâ. Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ñóùåñòâóåò ëè â íåì ïóòü, ïðîõî-
äÿùèé ïî âñåì âåðøèíàì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è äóã
ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ äóã ïî îäíîé íà ñòðîêå. Ðåáðî íî-
ìåð i îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi è ei � íà÷àëîì è êîíöîì äóãè ñîîòâåòñòâåííî
(1 6 bi, ei 6 n).

Âõîäíîé ãðàô íå ñîäåðæèò öèêëîâ è ïåòåëü.
1 6 n 6 100 000, 0 6 m 6 200 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè ãðàô óäîâëåòâîðÿåò òðåáóåìîìó óñëîâèþ, òî âûâåäèòå YES, èíà÷å NO.

Ïðèìåð
òåñò îòâåò

3 3

1 2

1 3

2 3

YES

3 2

1 2

1 3

NO

Ñòðàíèöà 6 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à G. Êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ âûäåëèòü êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè â íåì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (1 6 n 6 100 000, 0 6 m 6 200 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ
äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 6 bi, ei 6 n). Äîïóñêàþòñÿ ïåòëè è
ïàðàëëåëüíûå ðåáðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè
ãðàôà. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a1, . . . , an, íå ïðåâîñõîäÿùèõ k, ãäå ai �
íîìåð êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò i-ÿ âåðøèíà.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

3 1

1 2

2

1 1 2

4 2

1 3

2 4

2

2 1 2 1

Ñòðàíèöà 7 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à H. Ìîñòû

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå ìîñòû â íåì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (n 6 20 000, m 6 200 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ
äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 6 bi, ei 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî b � êîëè÷åñòâî
ìîñòîâ â çàäàííîì ãðàôå. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå b öåëûõ ÷èñåë � íîìåðà ðåáåð, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ìîñòàìè, â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå. Ðåáðà íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì
îíè çàäàíû âî âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

6 7

1 2

2 3

3 4

1 3

4 5

4 6

5 6

1

3

Ñòðàíèöà 8 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à I. Òî÷êè ñî÷ëåíåíèÿ

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ íàéòè âñå òî÷êè ñî÷ëåíåíèÿ â íåì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (n 6 20 000, m 6 200 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ
äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 6 bi, ei 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî b� êîëè÷åñòâî òî÷åê
ñî÷ëåíåíèÿ â çàäàííîì ãðàôå. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå b öåëûõ ÷èñåë � íîìåðà âåðøèí,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè ñî÷ëåíåíèÿ, â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

9 12

1 2

1 3

2 3

1 4

4 5

1 5

2 6

6 7

2 7

3 8

8 9

3 9

3

1

2

3

Ñòðàíèöà 9 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à J. Äâóäîëüíûé ãðàô

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äâóäîëüíûì íàçûâàåòñÿ íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô ⟨V,E⟩, âåðøèíû êîòîðîãî ìîæíî ðàçáèòü íà
äâà ìíîæåñòâà L è R, òàê ÷òî L∩R = Ø, L∪R = V è äëÿ ëþáîãî ðåáðà (u, v) ∈ E ëèáî u ∈ L, v ∈ R,
ëèáî v ∈ L, u ∈ R.

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí äâóäîëüíûì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (1 6 n 6 100 000, 0 6 m 6 200 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ
äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 6 bi, ei 6 n). Äîïóñêàþòñÿ ïåòëè è
ïàðàëëåëüíûå ðåáðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ãðàô ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì è
¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à K. Êîìïîíåíòû ðåáåðíîé äâóñâÿçíîñòè

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Êîìïîíåíòîé ðåáåðíîé äâóñâÿçíîñòè ãðàôà ⟨V,E⟩ íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî âåðøèí S ⊂ V ,
òàêîå ÷òî äëÿ ëþáûõ ðàçëè÷íûõ u è v èç ýòîãî ìíîæåñòâà ñóùåñòâóåò íå ìåíåå äâóõ ðåáåðíî íå
ïåðåñåêàþùèõñÿ ïóòè èç u â v.

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ âûäåëèòü êîìïîíåíòû ðåáåðíîé äâóñâÿçíîñòè â íåì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (n 6 20 000, m 6 200 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ
äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 6 bi, ei 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ðåáåðíîé äâó-
ñâÿçíîñòè ãðàôà. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a1, . . . , an, íå ïðåâîñõîäÿùèõ
k, ãäå ai � íîìåð êîìïîíåíòû ðåáåðíîé äâóñâÿçíîñòè, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò i-ÿ âåðøèíà.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à L. Êîìïîíåíòû âåðøèííîé äâóñâÿçíîñòè

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Êîìïîíåíòîé âåðøèííîé äâóñâÿçíîñòè ãðàôà ⟨V,E⟩ íàçûâàåòñÿ ïîäìíîæåñòâî ðåáåð S ⊂ E,
òàêîå ÷òî ëþáûå äâà ðåáðà èç íåãî ëåæàò íà âåðøèííî ïðîñòîì öèêëå.

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ âûäåëèòü êîìïîíåíòû âåðøèííîé äâóñâÿçíîñòè â íåì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (n 6 20 000, m 6 200 000).

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ
äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 6 bi, ei 6 n).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò âåðøèííîé
äâóñâÿçíîñòè ãðàôà. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå m íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1, a1, . . . , am, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùèõ k, ãäå ai � íîìåð êîìïîíåíòû âåðøèííîé äâóñâÿçíîñòè, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò i-å ðåáðî. Ðåáðà
íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè çàäàíû âî âõîäíîì ôàéëå.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à M. Ïëåìÿ òèâ

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Êàæäûé ãîä ïðîôåññîð Èâàíîâ åçäèò â Àôðèêó ñ öåëüþ èçó÷èòü ïëåìåíà, êîòîðûå òàì ïðîæè-
âàþò. Â ýòîì ãîäó îí åçäèë â ãîñòè ê ïëåìåíè òèâ. Ïðîôåññîð äîâîëüíî áûñòðî íàó÷èëñÿ ïîíèìàòü
èõ ÿçûê, âûó÷èë ìíîãèå èõ îáðÿäû, îäíàêî, îí íèêàê íå ìîã ïîíÿòü çàïèñàííûå öèôðàìè òèâ ÷èñëà.
Êàê è ìû, ÷ëåíû ïëåìåíè èñïîëüçóþò ïîçèöèîííóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì 26. Íî öèôðû
â ïëåìåíè òèâ îáîçíà÷àþò ñèìâîëàìè, íå ïîõîæèìè íà îáû÷íûå öèôðû îò 0 äî 25.

Ïðîôåññîð îáîçíà÷èë ýòè ñèìâîëû áóêâàìè îò `a' äî `z', íî íå ìîæåò ïîíÿòü, êàêîé öèôðå
ñîîòâåòñòâóåò êàêîé ñèìâîë. Òîãäà âîæäü ïëåìåíè äàë åìó ñïèñîê èç n íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë,
çàïèñàííûõ áåç âåäóùèõ íóëåé, è ñêàçàë, ÷òî ÷èñëà â íåì îòñîðòèðîâàíû ñòðîãî ïî âîçðàñòàíèþ.

Ïîìîãèòå ïðîôåññîðó âîññòàíîâèòü ïî ýòîìó ñïèñêó êàêîå-íèáóäü ñîîòâåòñòâèå ñèìâîëîâ öèô-
ðàì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíî îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëà n (2 6 n 6 1000) � êîëè÷åñòâî
ñëîâ â ñïèñêå. Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò âûäàííûå âîæäåì ÷èñëà ïëåìåíè òèâ, ïî îäíîìó ÷èñëó
â ñòðîêå. Äëèíà êàæäîãî ÷èñëà íå ïðåâûøàåò 20.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå ôàéëà âûâåäèòå ¾Yes¿, åñëè îòâåò ñóùåñòâóåò, â ýòîì ñëó÷àå â ñëåäóþùåé
ñòðîêå âûâåäèòå öèôðû, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñèìâîëàì, îáîçíà÷åííûì `a'..`z', â ýòîì ïîðÿäêå.
Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îòâåòîâ, òî âûâåäåòå ëþáîé èç íèõ.

Åñëè ïðîôåññîð ïîíÿë ÷òî-òî íåïðàâèëüíî, è îòâåòà íå ñóùåñòâóåò, âûâåäåòå ¾No¿.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

4

a

da

dd

cc

Yes

1 0 3 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

4

a

j

jb

ac

No

Ñòðàíèöà 13 èç 20



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à N. Àâèàïåðåëåòû

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ïåòþ ïîïðîñèëè ðàçðàáîòàòü íîâóþ ìîäåëü ñàìîëåòà äëÿ êîìïàíèè ¾Air
Áóáóíäèÿ¿. Îêàçàëîñü, ÷òî ñàìàÿ ñëîæíàÿ ÷àñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà òîï-
ëèâíîãî áàêà.

Ãëàâíûé êàðòîãðàô ¾Air Áóáóíäèÿ¿ Âàñÿ ñîñòàâèë ïîäðîáíóþ êàðòó Áóáóíäèè. Íà ýòîé êàðòå
îí îòìåòèë ðàñõîä òîïëèâà äëÿ ïåðåëåòà ìåæäó êàæäîé ïàðîé ãîðîäîâ.

Ïåòÿ õî÷åò ñäåëàòü ðàçìåð áàêà ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì, äëÿ êîòîðîãî ñàìîëåò ñìîæåò äîëåòåòü
îò ëþáîãî ãîðîäà â ëþáîé äðóãîé (âîçìîæíî, ñ äîçàïðàâêàìè â ïóòè).

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n (1 6 n 6 1000) � ÷èñëî ãîðîäîâ
â Áóáóíäèè.

Äàëåå èäóò n ñòðîê ïî n ÷èñåë êàæäàÿ. j-îå ÷èñëî â i-îé ñòðîêå ðàâíî ðàñõîäó òîïëèâà ïðè
ïåðåëåòå èç i-îãî ãîðîäà â j-ûé. Âñå ÷èñëà íå ìåíüøå íóëÿ è ìåíüøå 109. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî äëÿ
ëþáîãî i â i-îé ñòðî÷êå i-îå ÷èñëî ðàâíî íóëþ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî ÷èñëî � îïòèìàëüíûé ðàçìåð áàêà.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à O. Óñòàíîâêà ×ÈÏà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Íîâûé ×ÈÏ ñêîðî óñòàíîâÿò â íîâûé ëåòàòåëüíûé àïàðàò, íåäàâíî âûïóùåííîé êîìïàíèåé
Airtram. ×ÈÏ èìååò ôîðìó äèñêà. Åñòü n ïðîâîäîâ, êîòîðûå íóæíî ïîäñîåäèíèòü ê ×ÈÏó.

Êàæäûé ïðîâîä ìîæíî ïîäñîåäèíèòü â îäèí èç äâóõ ðàçúåìîâ, äîïóñòèìûõ äëÿ ýòîãî ïðîâî-
äà. Âñå 2n ðàçúåìîâ ðàñïîëîæåíû íà ãðàíèöå äèñêà. Ïî êðóãó. Êàæäûé ïðîâîä èìååò ñâîé öâåò.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè äâà ïðîâîäà îäíîãî öâåòà íå ìîãóò áûòü ïîäñîåäèíåíû ê ñîñåäíèì
ðàçúåìàì.

Äàíà êîíôèãóðàöèÿ ðàçúåìîâ íà ×ÈÏå, íàéäèòå ñïîñîá ïîäñîåäèíèòü âñå ïðîâîäà, íå íàðóøà-
þùèé óñëîâèÿ ïðî öâåòà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî ïðîâîäîâ (1 6 n 6 50 000). Âòîðàÿ ñòðîêà ñî-
äåðæèò n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 109 � öâåòà ïðîâîäîâ. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 2n öåëûõ ÷èñåë îò
1 äî n îïèñûâàþùèõ ðàçúåìû. ×èñëî îáîçíà÷àåò íîìåð ïðîâîäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåí
ê äàííîìó ðàçúåìó. Êàæäîå ÷èñëî îò 1 äî n âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî äâàæäû. Ðàçúåìû ïåðå÷èñëåíû ïî-
ðÿäêå "ïî êðóãó". 1-é ðàçúåì ÿâëÿåòñÿ ñîñåäíèì ñî 2-ì è òàê äàëåå, íå çàáóäüòå, ÷òî n-é ÿâëÿåòñÿ
ñîñåäíèì ñ 1-ì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáà ïîäêëþ÷èòü âñå ïðîâîäà, âûâåäèòå îäíî ñëîâî �NO�.
Èíà÷å âûâåäèòå �YES� è n öåëûõ ÷èñåë. Äëÿ êàæäîãî ïðîâîäà âûâåäèòå íîìåð ðàçúåìà, ê êîòî-

ðîìó íóæíî ïîäêëþ÷èòü ýòîò ïðîâîä. Ðàçúåìû íóìåðóþòñÿ ÷èñëàìè îò 1 äî 2n â òîì ïîðÿäêå, â
êîòîðîì îíè äàíû âî âõîäíîì ôàéëå.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî îáõîäó â ãëóáèíó, 2020 ãîä

Çàäà÷à P. P = NP

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ìû ðàññìîòðèì ïåðåìåííûå, êîòîðûå ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ èç ìíîæåñòâà {0, 1}. Ëèòåðàë � ýòî
âõîæäåíèå ïåðåìåííîé ñ îòðèöàíèåì èëè áåç. Ëèòåðàë ñ îòðèöàíèåì óäîâëåòâîðÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ðàâíî 0. Ëèòåðàë áåç îòðèöàíèÿ óäîâëåòâîðÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ðàâíî 1. Ýëåìåíòàðíàÿ äèçúþíêöèÿ � ýòî ìíîæåñòâî ëèòåðàëîâ, è
îíà äâàæäû óäîâëåòâîðÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà õîòÿ áû äâà èç åå ëèòåðàëîâ óäîâëåòâîðåíû.
ÊÍÔ ôîðìóëà � ýòî ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ äèçúþíêöèé, è îíà äâàæäû óäîâëåòâîðÿåòñÿ òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà âñå åå ýëåìåíòàðíûå äèçúþíêöèè äâàæäû óäîâëåòâîðåíû.

Âàì çàäàíà ÊÍÔ ôîðìóëà, â êîòîðîé êàæäàÿ ýëåìåíòàðíàÿ äèçúþíêöèÿ ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàç-
ëè÷íûõ ëèòåðàëà, è âû äîëæíû óçíàòü, ïðàâäà ëè, ÷òî ôîðìóëà äâàæäû óäîâëåòâîðèìà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n (1 6 n 6 100) è m (1 6 m 6 50 000). n � ýòî ÷èñëî
ïåðåìåííûõ â ôîðìóëà, à m � ýòî ÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ äèçúþíêöèé. Ïåðåìåííûå íóìåðóþòñÿ îò 1
äî n.

Ñëåäóþùèå m ñòðîê îïèñûâàþò êàæäóþ ýëåìåíòàðíóþ äèçúþíêöèþ, êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
òðè öåëûõ ÷èñëà. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå êàæäîãî ÷èñëà çàäàåò, êàêóþ ïåðåìåííóþ ýòîò ëèòåðàë
ïðåäñòàâëÿåò, à çíàê çàäàåò íàëè÷èå îòðèöàíèÿ (îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî ïðåäñòàâëÿåò ëèòåðàë ñ îò-
ðèöàíèåì).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü �YES� èëè �NO�, îïðåäåëÿþùåå äâàæäû óäîâëåòâîðèìîñòü ôîð-
ìóëû. Åñëè îòâåò �YES�, òî ñëåäóþùàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ÷òîáû äâà-
æäû óäîâëåòâîðèòü ôîðìóëó. Âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë, ãäå i-å ÷èñëî ðàâíî i, åñëè çíà÷åíèå i-é
ïåðåìåííîé ðàâíî 1, è −i, åñëè çíà÷åíèå i-é ïåðåìåííîé ðàâíî 0.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

4 4

1 2 3

1 2 -3

3 4 1

3 4 -1

YES

1 2 3 4
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Çàäà÷à Q. Ïðàâäà èëè Ëîæü?

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Ñðåäè n êîðîâ (2 6 n 6 1000) Ôåðìåðà Äæîíà íåêîòîðûå âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à íåêîòîðûå
âñåãäà ëãóò.

ÔÄ âûñëóøàë m óòâåðæäåíèé (1 6 m 6 10 000) ñâîèõ êîðîâ, êàæäîå â ôîðìå ¾x y T¿, îáî-
çíà÷àþùåé, ÷òî êîðîâà x óòâåðæäàåò, ÷òî êîðîâà y âñåãäà ãîâîðèò ïðàâäó èëè â ôîðìå ¾x y L¿,
îáîçíà÷àþùåé, ÷òî êîðîâà x óòâåðæäàåò, ÷òî êîðîâà y âñåãäà ëæåò.

Êàæäîå óòâåðæäåíèå âîâëåêàåò ïàðó ðàçëè÷íûõ êîðîâ è îäíà è òà æå ïàðà êîðîâ ìîæåò ïîÿâèòñÿ
âî ìíîæåñòâå óòâåðæäåíèé.

Ê íåñ÷àñòüþ, íå âñå çàïèñè óòâåðæäåíèé áûëè ñäåëàíû ïðàâèëüíî. È òåïåðü ÔÄ õî÷åò âû÷èñ-
ëèòü íàèáîëüøåå a òàêîå, ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåêòíîå ðàñïðåäåëåíèå êîðîâàì ñòàòóñà ¾ëæåöà¿ è
¾ïðàâäîðóáà¿, òàê, ÷òîáû îêàçàëèñü êîððåêòíûìè ïåðâûå a âûñêàçûâàíèé èç ñïèñêà ÔÄ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà, n è m (2 6 n 6 1000;
1 6 m 6 10 000). Êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ñòðîêà èìååò ôîðìó ¾x y L¿ èëè ¾x y T¿, îïèñûâàþùåå
óòâåæäåíèå ñäåëàííîå êîðîâîé x î êîðîâå y.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå a òàêîå, ÷òî ïåðâûå a óòâåæäåíèé èç ñïèñêà ìîãóò áûòü êîð-
ðåêòíû ïðè îïðåäåëåííîì íàçíà÷åíèè n êîðîâàì ñòàòóñîâ ¾ëæåö¿, ¾ïðàâäåö¿.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

4 3

1 4 L

2 3 T

4 1 T

2

Çàìå÷àíèå

Óòâåðæäåíèÿ 1 è 3 ïðîòèâîðå÷èâû âñåãäà, à óòâåðæäåíèÿ 1 è 2 ìîãóò áûòü íåïðîòèâîðå÷èâû,
åñëè ìû íàçíà÷èì êîðîâ 1. . . 3 � ¾ïðàâäåöàìè¿, à êîðîâó 4 � ¾ëæåöîì¿.
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Çàäà÷à R. Òðåíèðîâêà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Âàñÿ è Âàñÿ óñèëåííî òðåíèðóþòñÿ ê òàíäåìíîìó âåëîñèïåäíîìó ìàðàôîíó. Èì íóæíî âûáðàòü
ìàðøðóò, íà êîòîðîì îíè áóäóò òðåíèðîâàòüñÿ.

Âàñÿ è Âàñÿ æèâóò â ìàëåíüêîé ñòðàíå ñ n ãîðîäàìè è m äâóñòîðîííèìè äîðîãàìè. Òðåíèðîâî÷-
íûé ìàðøðóò íà÷èíàåòñÿ â êàêîì-òî ãîðîäå, ïðîõîäèò ïî íåêîòîðûì äîðîãàì è çàêàí÷èâàåòñÿ â òîì
æå ãîðîäå, îòêóäà íà÷àëñÿ. Âàñÿ è Âàñÿ î÷åíü ëþáÿò âèäåòü íîâûå ìåñòà, ïîýòîìó îíè ïðèäóìàëè
ïðàâèëà: íå ïîñåùàòü ëþáîé ãîðîä äâàæäû è íå ïðîåçæàòü ëþáóþ äîðîãó äâàæäû. Òðåíèðîâî÷-
íûé ìàðøðóò ìîæåò ñòàðòîâàòü â ëþáîì ãîðîäå è íå äîëæåí ïîñåòèòü âñå ãîðîäà. Åõàòü íà çàäíåì
ñèäåíüå ïðîùå, ïîòîìó ÷òî âåëîñèïåäèñò çàùèùåí îò âåòðà âïåðåäè ñèäÿùèì ïàðòíåðîì. Èç-çà ýòî-
ãî Âàñÿ è Âàñÿ ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè â êàæäîì ãîðîäå, êóäà îíè ïðèåçæàþò. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îíè
îäèíàêîâî ïîòðåíèðîâàëèñü, èì òðåáóåòñÿ âûáðàòü ìàðøðóò ñ ÷åòíûì ÷èñëîì äîðîã.

Ïîìîãèòå Âàñå è Âàñå íàéòè òàêîé òðåíèðîâî÷íûé ìàðøðóò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíûå äàííûå ñîäåðæàòü îäèí èëè áîëåå òåñòîâ. Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò T � ÷èñëî òåñòîâ.
Äàëåå îïèñûâàþòñÿ òåñòû.

Ïåðâàÿ ñòðîêà êàæäîãî òåñòà ñîñòîèò èç äâóõ öåëûõ ÷èñåë n è m � ÷èñëî ãîðîäîâ è ÷èñëî äîðîã,
ñîîòâåòñòâåííî (2 6 n 6 100 000; 1 6 m 6 300 000). Ñëåäóþùèå m ñîäåðæàò ïàðû íîìåðîâ ãîðîäîâ,
ñîåäèíåííûõ äîðîãîé. Ãîðîäà ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n. Íèêàêàÿ äîðîãà íå ñîåäèíÿåò ãîðîä ñ ñàìèì
ñîáîé, íèêàêèå äâå äîðîãè íå ñîåäèíÿþò îäèíàêîâóþ ïàðó ãîðîäîâ.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóììà n ïî âñåì òåñòàì íå ïðåâûøàåò 100 000, è ñóììà m ïî âñåì òåñòàì íå
ïðåâûøàåò 300 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îòâåòû íà âñå òåñòû.
Äëÿ êàæäîãî òåñòà â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå äëèíó òðåíèðîâî÷íîãî ìàðøðóòà èëè -1, åñëè

òàêîãî íå ñóùåñòâóåò. Åñëè ìàðøðóò ñóùåñòâóåò, â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íîìåðîâ ãîðîäîâ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè èäóò â ìàðøðóòå.

Åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðåøåíèé, âûâåäèòå ëþáîå. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äëèíà ìàðøðóòà
ìîæåò áûòü ëþáûì ÷åòíûì ïîëîæèòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò
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3 2
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Çàäà÷à S. Îáõîä â ãëóáèíó

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Íåäàâíî íà êðóæêå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ Ïåòÿ óçíàë îá îáõîäå â ãëóáèíó. Îáõîä â ãëóáèíó
èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ àëãîðèòìàõ íà ãðàôàõ. Ïåòÿ ñðàçó æå ðåàëèçîâàë îáõîä â ãëóáèíó íà ñâîèõ
ëþáèìûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ � ïàñêàëå è ñè.

Ñè

int a [maxn + 1 ] [ maxn + 1 ] ;
int v i s i t e d [maxn + 1 ] ;

void d f s ( int v ) {
p r i n t f ( "%d\n" , v ) ;
v i s i t e d [ v ] = 1 ;
for ( int i = 1 ; i <= n ; i++) {

i f ( ( a [ v ] [ i ] != 0) && ( v i s i t e d [ i ] == 0)) {
d f s ( i ) ;
p r i n t f ( "%d\n" , v ) ;

}
}

}

void graph_dfs ( ) {
for ( int i = 1 ; i <= n ; i++) {

i f ( v i s i t e d [ i ] == 0) {
d f s ( i ) ;

}
}

}

Ïåòèíà ïðîãðàììà õðàíèò ãðàô ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèöû ñìåæíîñòè â ìàññèâå ¾a¿ (âåðøèíû
ãðàôà ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî n). Â ìàññèâå ¾visited¿ ïîìå÷àåòñÿ, â êàêèõ âåðøèíàõ îáõîä â ãëóáèíó
óæå ïîáûâàë.

Ïåòÿ çàïóñòèë ïðîöåäóðó ¾graph_dfs¿ äëÿ íåêîòîðîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G ñ n âåðøè-
íàìè è ñîõðàíèë åå âûâîä. À âîò ñàì ãðàô ïîòåðÿëñÿ. Òåïåðü Ïåòå èíòåðåñíî, êàêîå ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ðåáåð ìîãëî áûòü â ãðàôå G. Ïîìîãèòå åìó âûÿñíèòü ýòî!

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: n è l � êîëè÷åñòâî âåðøèí â ãðàôå
è êîëè÷åñòâî ÷èñåë â âûâåäåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (1 6 n 6 300, 1 6 l 6 2n − 1). Ñëåäóþùèå l
ñòðîê ïî îäíîìó ÷èñëó � âûâîä Ïåòèíîé ïðîãðàììû. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí
ãðàô, çàïóñê ïðîãðàììû Ïåòè íà êîòîðîì ïðèâîäèò ê ïðèâåäåííîìó âî âõîäíîì ôàéëå âûâîäó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Íà ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî m � ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå êîëè÷å-
ñòâî ðåáåð â ãðàôå. Ñëåäóþùèå m ñòðîê äîëæíû ñîäåðæàòü ïî äâà öåëûõ ÷èñëà � íîìåðà âåðøèí,
ñîåäèíåííûõ ðåáðàìè. Â ãðàôå íå äîëæíî áûòü ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð.
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