
Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à A. Êðàò÷àéøèé ïóòü â íåâçâåøåííîì ãðàôå

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íàéäèòå êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò ïåðâîé âåðøè-

íû äî âñåõ âåðøèí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äâà ÷èñëà: n è m (2 6 n 6 30000, 1 6 m 6 400000), ãäå n �

êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, à m � êîëè÷åñòâî ðåáåð.

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð. Êàæäîå ðåáðî çàäàåòñÿ ñòàðòîâîé âåðøèíîé è

êîíå÷íîé âåðøèíîé. Âåðøèíû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n ÷èñåë � äëÿ êàæäîé âåðøèíû êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå äî íåå.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

2 1

2 1

0 1

Ñòðàíèöà 1 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à B. Êðàò÷àéøèé ïóòü

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Íàéäèòå êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò îäíîé çàäàííîé

âåðøèíû äî äðóãîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà òðè ÷èñëà: N , S è F (1 6 N 6 2000, 1 6 S, F 6 N), ãäå N �

êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, S � íà÷àëüíàÿ âåðøèíà, à F � êîíå÷íàÿ. Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ ïî N
÷èñåë � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà, ãäå −1 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ðåáðà ìåæäó âåðøèíàìè, à ëþáîå

íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî � ïðèñóòñòâèå ðåáðà äàííîãî âåñà. Âåñ êàæäîãî ðåáðà íå ïðåâûøàåò 109. Íà
ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû âñåãäà íóëè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåñòè èñêîìîå ðàññòîÿíèå èëè −1, åñëè ïóòè ìåæäó óêàçàííûìè âåðøèíàìè íå ñóùåñòâóåò.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

3 1 2

0 -1 2

3 0 -1

-1 4 0

6

Ñòðàíèöà 2 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à C. Êðàò÷àéøèé ïóòü îò êàæäîé âåðøèíû äî êàæ-
äîé

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ñâÿçíûé ãðàô. Íàéäèòå ìàòðèöó ðàññòîÿíèé ìåæäó åãî

âåðøèíàìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð â ãðàôå

ñîîòâåòñòâåííî (1 6 n 6 200, 0 6 m 6 10 000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà �

âåðøèíû, êîòîðûå ñîåäèíÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðåáðî ãðàôà è åãî âåñ. Âåñà ðåáåð íåîòðèöàòåëüíû è

íå ïðåâûøàþò 104.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë n ñòðîê ïî n ÷èñåë � äëÿ êàæäîé ïàðû âåðøèí âûâåäèòå ðàññòîÿíèå

ìåæäó íèìè.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

3 3

1 2 5

2 3 2

3 1 8

0 5 7

10 0 2

8 13 0

Ñòðàíèöà 3 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à D. Êðàò÷àéøèé ïóòü

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Íàéäèòå êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò ïåðâîé âåðøèíû

äî âñåõ âåðøèí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äâà ÷èñëà: n è m (2 6 n 6 30000, 1 6 m 6 400000), ãäå n �

êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, à m � êîëè÷åñòâî ðåáåð.

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð. Êàæäîå ðåáðî çàäàåòñÿ ñòàðòîâîé âåðøèíîé,

êîíå÷íîé âåðøèíîé è âåñîì ðåáðà. Âåñ êàæäîãî ðåáðà � íåîòðèöàòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõî-

äÿùåå 104.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n ÷èñåë � äëÿ êàæäîé âåðøèíû êðàò÷àøåå ðàññòîÿíèå äî íåå.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

4 5

1 2 1

1 3 5

2 4 8

3 4 1

2 3 3

0 1 4 5

Ñòðàíèöà 4 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à E. Êðàò÷àéøèå ïóòè è ïðî÷åå

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí âçâåøåííûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô è âåðøèíà s â íåì. Òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîé âåðøèíû u
íàéòè äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè èç s â u.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n, m è s � êîëè÷åñòâî âåðøèí, ðåáåð è íîìåð âûäå-

ëåííîé âåðøèíû ñîîòâåòñòâåííî (2 6 n 6 2 000, 1 6 m 6 5 000).
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð. Êàæäîå ðåáðî çàäàåòñÿ ñòàðòîâîé âåðøèíîé,

êîíå÷íîé âåðøèíîé è âåñîì ðåáðà. Âåñ êàæäîãî ðåáðà � öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå 1015 ïî

ìîäóëþ. Â ãðàôå ìîãóò áûòü êðàòíûå ðåáðà è ïåòëè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n ñòðîê � äëÿ êàæäîé âåðøèíû u âûâåäèòå äëèíó êðàò÷àéøåãî ïóòè èç s â u, `*' åñëè
íå ñóùåñòâóåò ïóòü èç s â u è `-' åñëè íå ñóùåñòâóåò êðàò÷àéøèé ïóòü èç s â u.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

6 7 1

1 2 10

2 3 5

1 3 100

3 5 7

5 4 10

4 3 -18

6 1 -1

0

10

-

-

-

*

Ñòðàíèöà 5 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à F. Öèêë îòðèöàòåëüíîãî âåñà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Äàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Îïðåäåëèòü, åñòü ëè â íåì öèêë îòðèöàòåëüíîãî âåñà,

è åñëè äà, òî âûâåñòè åãî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå â ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëî n (1 6 n 6 250) � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà. Â ñëåäó-

þùèõ n ñòðîêàõ íàõîäèòñÿ ïî n ÷èñåë � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà. Âñå âåñà ðåáåð íå ïðåâûøàþò

ïî ìîäóëþ 10000. Åñëè ðåáðà íåò, òî ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ðàâíî 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå YES, åñëè öèêë ñóùåñòâóåò èëè NO â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå. Ïðè åãî íàëè÷èè âûâåäèòå âî âòîðîé ñòðîêå êîëè÷åñòâî âåðøèí â èñêîìîì öèêëå (ñ÷èòàÿ

îäèíàêîâûå ïåðâóþ è ïîñëåäíþþ) è â òðåòüåé ñòðîêå � âåðøèíû, âõîäÿùèå â ýòîò öèêë â ïîðÿäêå

îáõîäà.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

2

0 -1

-1 0

YES

3

1 2 1

Ñòðàíèöà 6 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à G. Îñòîâíîå äåðåâî

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàíû òî÷êè íà ïëîñêîñòè, ÿâëÿþùèåñÿ âåðøèíàìè ïîëíîãî ãðàôà. Âåñ ðåáðà ðàâåí ðàññòîÿíèþ

ìåæäó òî÷êàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíöàì ýòîãî ðåáðà. Òðåáóåòñÿ â ýòîì ãðàôå íàéòè îñòîâíîå

äåðåâî ìèíèìàëüíîãî âåñà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò íàòóðàëüíîå ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà

(1 6 n 6 5000). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà xi, yi � êîîðäèíà-

òû i-é âåðøèíû (−10 000 6 xi, yi 6 10 000). Íèêàêèå äâå òî÷êè íå ñîâïàäàþò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî � âåñ ìèíèìàëü-

íîãî îñòîâíîãî äåðåâà.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

3

0 0

1 0

0 1

2

Ñòðàíèöà 7 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à H. Îñòîâíîå äåðåâî 2

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Òðåáóåòñÿ íàéòè â ñâÿçíîì ãðàôå îñòîâíîå äåðåâî ìèíèìàëüíîãî âåñà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí

è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå.

Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei è wi � íîìåðà êîíöîâ ðåáðà è åãî

âåñ ñîîòâåòñòâåííî (1 6 bi, ei 6 n, 0 6 wi 6 100 000). n 6 20 000,m 6 100 000.
Ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî � âåñ ìèíèìàëüíîãî

îñòîâíîãî äåðåâà.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

4 4

1 2 1

2 3 2

3 4 5

4 1 4

7

Ñòðàíèöà 8 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à I. Ïëîòíîå îñòîâíîå äåðåâî

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Òðåáóåòñÿ íàéòè â ãðàôå îñòîâíîå äåðåâî, â êîòîðîì ðàçíèöà ìåæäó âåñîì ìàêñèìàëüíîãî è

ìèíèìàëüíîãî ðåáðà ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí

è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå.

Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei è wi � íîìåðà êîíöîâ ðåáðà è åãî

âåñ ñîîòâåòñòâåííî (1 6 bi, ei 6 n, 0 6 |wi| 6 109). n 6 1000,m 6 10 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè îñòîâíîå äåðåâî ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà YES, à âî âòîðîé

ñòðîêå îäíî öåëîå ÷èñëî � ìèíèìàëüíóþ ðàçíîñòü ìåæäó âåñîì ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî

ðåáðà â îñòîâíîì äåðåâå.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûâåäèòå NO.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

4 5

1 2 1

1 3 2

1 4 1

3 2 2

3 4 2

YES

0

Ñòðàíèöà 9 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à J. Àëãîðèòì äâóõ êèòàéöåâ

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû

Äàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Ïîêðûâàþùèì äåðåâîì ñ êîðíåì â âåðøèíå u íàçîâåì

ìíîæåñòâî ðåáåð, òàêèõ ÷òî èç âåðøèíû u äîñòèæèìà ëþáàÿ äðóãàÿ âåðøèíà v, ïðèòîì åäèíñòâåí-

íûì îáðàçîì. Âåñîì äåðåâà íàçîâåì ñóììó âåñîâ åãî ðåáåð.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñóùåñòâóåò ëè â äàííîì ãðàôå ïîêðûâàùåå äåðåâî ñ êîðíåì â âåðøèíå ñ

íîìåðîì 1. Â ñëó÷àå ñóùåñòâîâàíèå òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü åãî ìèíèìàëüíûé âåñ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äâà ÷èñëà: n è m (2 6 n 6 1000, 1 6 m 6 10000), ãäå n �

êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, à m � êîëè÷åñòâî ðåáåð.

Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð. Êàæäîå ðåáðî çàäàåòñÿ ñòàðòîâîé âåðøèíîé,

êîíå÷íîé âåðøèíîé è âåñîì ðåáðà. Âåñ êàæäîãî ðåáðà � öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå ïî ìîäóëþ

109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè ïîêðûâàþùåå äåðåâî ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà YES, à âî

âòîðîé ñòðîêå öåëîå ÷èñëî � åãî ìèíèìàëüíûé âåñ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â åäèíñòâåííîé ñòðîêå

âûâåäèòå NO.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

2 1

2 1 10

NO

4 5

1 2 2

1 3 3

1 4 3

2 3 2

2 4 2

YES

6

Ñòðàíèöà 10 èç 11



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî êðàò÷àéøèì ïóòÿì è îñòîâíûì äåðåâüÿì, 2020 ãîä

Çàäà÷à K. Àëãîðèòì äâóõ êèòàéöåâ � 2

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 4 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåãàáàéò

Âàì äàí âçâåøåííûé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéäèòå ìèíèìàëüíóþ âîçìîæíóþ ñóììó âåñîâ

ðåáåð, êîòîðûõ íåîáõîäèìî îñòàâèòü â ãðàôå, ÷òîáû èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 ïî ýòèì ðåáðàì ìîæíî

áûëî äîáðàòüñÿ äî ëþáîé äðóãîé âåðøèíû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è m (1 6 n 6 300 000, 0 6 m 6 300 000) � êîëè÷åñòâî

âåðøèí è ðåáåð â ãðàôå.

Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ äàíû ðåáðà ãðàôà. Ðåáðî îïèñûâàåòñÿ òðîéêîé ÷èñåë ai, bi è wi

(1 6 ai, bi 6 n; −109 6 wi 6 109) � íîìåð âåðøèíû, èç êîòîðîé èñõîäèò ðåáðî, íîìåð âåðøèíû,

â êîòîðóþ âõîäèò ðåáðî, è âåñ ðåáðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè íåëüçÿ îñòàâèòü ïîäìíîæåñòâî ðåáåð òàê, ÷òîáû èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 ìîæíî áûëî

äîáðàòüñÿ äî ëþáîé äðóãîé, â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾NO¿.

Èíà÷å, â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, à âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå ìèíèìàëüíóþ âîçìîæíóþ

ñóììó âåñîâ ðåáåð, êîòîðûõ íåîáõîäèìî îñòàâèòü.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

2 1

2 1 10

NO

4 5

1 2 2

1 3 3

1 4 3

2 3 2

2 4 2

YES

6

Ñòðàíèöà 11 èç 11


