
Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à A. Áåç ñîâåðøåííîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí äâóäîëüíûé ãðàô. Ìû çíàåì òåîðåìó Õîëëà. Ïîïðîáóéòå ïðåäîñòàâèòü ñåðòèôèêàò òîãî,

÷òî íå ñóùåñòâóåò ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïîêðûâàþùåãî ïðàâóþ äîëþ.

Íàéäèòå ïîäìíîæåñòâî âåðøèí ïðàâîé äîëè A, ÷òî |A| > |f(A)|.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âõîäíûå äàííûå ñîñòîÿò èç íå áîëåå ÷åì 10 òåñòîâ. Ïåðâàÿ ñòðîêà êàæäîãî òåñòà ñîñòîèò èç

äâóõ ÷èñåë nL è nR � ÷èñëî âåðøèí â ëåâîé è ïðàâîé äîëå, ñîîòâåòñòâåííî (1 6 nL, nR 6 104).
Ñëåäóþùàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî m � ÷èñëî ðåáåð (1 6 m 6 105). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ m ñòðîê

ñîäåðæèò ðåáðî, îïèñàííîå äâóìÿ öåëûìè ÷èñëàìè: v è u � íîìåðà âåðøèí â ëåâîé è ïðàâîé äîëå

ñîîòâåòñòâåííî (1 6 v 6 nL; 1 6 u 6 nR).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî òåñòà âûâåäèòå îäíó ñòðîêó, ñîäåðæàùåå ìíîæåñòâî A, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìàòîì,
îïèñàííûì â ïðèìåðàõ, ëèáî ñîîáùèòü î òîì, ÷òî åãî íå ñóùåñòâóåò. Ñëåäóéòå ôîðìàòó íàñòîëüêî

áëèçêî, íàñêîëüêî ìîæíî.

Åñëè åñòü íåñêîëüêî ìíîæåñòâ A, âûâåäèòå ëþáîå.
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à B. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò öåëî÷èñëåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è êîëè÷åñòâî ðåáåð ãðàôà

(2 6 n 6 100, 1 6 m 6 1000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà: íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå

ñîåäèíÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðåáðî ãðàôà è åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè íå

ïðåâîñõîäÿò 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà èç âåðøèíû ñ íîìåðîì

1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò
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1 2 1

1 3 2

3 2 1
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3

Ñòðàíèöà 2 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à C. Ìèíèìàëüíûé ðàçðåç

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Çàäàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò öåëî÷èñëåííîé ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòüþ. Âåðøèíà ñ íîìåðîì 1 � èñòîê. Âåðøèíà ñ íîìåðîì n � ñòîê. Òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíè-

ìàëüíûé S − T ðàçðåç â ýòîì ãðàôå.

Íàïîìíèì, ÷òî S − T ðàçðåçîì â ãðàôå íàçûâàåòñÿ ïàðà äèçúþíêòíûõ ìíîæåñòâ âåðøèí S è T ,
òàêèõ ÷òî S ∪ T = V , s ∈ S, t ∈ T . Ìîùíîñòüþ ðàçðåçà íàçûâàåòñÿ ñóììà ïðîïóñêíûõ ñïîñîáíîñòåé

ðåáåð, îäèí èç êîíöîâ êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò S, à äðóãîé T .

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n èm� êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåí-

íî (2 6 n 6 500, 1 6 m 6 104). Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ ñîäåðæàòñÿ ïî òðè ÷èñëà: íîìåðà âåðøèí

u è v, êîòîðûå ñîåäèíÿåò ðåáðî (u, v) è åãî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè íå

ïðåâîñõîäÿò 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå íàòóðàëüíîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî âåðøèí â ìíîæå-

ñòâå S. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå k ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì � íîìåðà âåðøèí â ìíîæåñòâå

S.

Ïðèìåðû
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à D. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê � 2

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 0.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò öåëî÷èñëåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � ÷èñëî âåðøèí è ðåáåð â ãðàôå (2 6 n 6 500,
1 6 m 6 10 000). Ïîñëåäóþùèå ñòðîêè îïèñûâàþò ðåáðà. Êàæäîå ðåáðî çàäàåòñÿ òðåìÿ ÷èñëàìè:

íà÷àëüíàÿ âåðøèíà ðåáðà, êîíå÷íàÿ âåðøèíà ðåáðà è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ðåáðà. Ïðîïóñêíûå

ñïîñîáíîñòè íå ïðåâîñõîäÿò 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ìåæäó âåðøèíàìè 1 è n.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò
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1 2 1

1 3 2

3 2 1
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3

Ñòðàíèöà 4 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à E. Äåêîìïîçèöèÿ ïîòîêà

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò öåëî÷èñëåííîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòüþ. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n è ïî-

ñòðîéòå äåêîìïîçèöèþ ýòîãî ïîòîêà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è êîëè÷åñòâî ðåáåð ãðàôà

(2 6 n 6 500, 1 6 m 6 10000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà: íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå

ñîåäèíÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðåáðî ãðàôà è åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè íå

ïðåâîñõîäÿò 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ïóòåé â äåêîìïîçöèè

ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n. Ñëåäóþùèé ñòðîêè äîëæíû
ñîäåðæàòü îïèñàíèÿ ýëåìåíòàðûõ ïîòîêîâ, íà êîòîðûé áûë ðàçáèò ìàêñèìàëüíûé. Îïèñàíèå ñëåäóåò

âûâîäèòü â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: âåëè÷èíà ïîòîêà, êîëè÷åñòâî ðåáåð â ïóòè, âäîëü êîòîðîãî òå÷åò

äàííûé ïîòîê è íîìåðà ðåáåð â ýòîì ïóòè. Ðåáðà íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â ïîðÿäêå ïîÿâëåíèÿ âî

âõîäíîì ôàéëå.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò
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Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à F. Öèðêóëÿöèÿ

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Íàçîâåì öèðêóëÿöèåé ïîòîê âåëè÷èíû 0. Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ íèæíèìè è âåðõíèìè

ïðîïóñêíûìè ñïîñîáíîñòÿìè, òî åñòü äëÿ ëþáûõ âåðøèí i è j äîëæíî áûòü âåðíî, ÷òî lij 6 fij 6 cij ,
ãäå lij � íèæíÿÿ ãðàíèöà, à cij � âåðõíÿÿ. Òðåáóåòñÿ íàéòè öèðêóëÿöèþ â äàííîì ãðàôå, óäîâëå-

òâîðÿþùóþ äàííûì îãðàíè÷åíèÿì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà 2 öåëûõ ÷èñëà N è M (1 6 N 6 200, 0 6 M 6 15000). Äàëåå
ñëåäóþò M ñòðîê, îïèñûâàþùèå ðåáðà ãðàôà. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò 4 öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ

÷èñëà i, j, lij è cij (0 6 lij 6 cij 6 105), ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ðåáðî âåäåò èç âåðøèíû ñ íîìåðîì i â
âåðøèíó ñ íîìåðîì j ñ íèæíåé ãðàíèöåé lij è âåðõíåé cij . Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî åñëè â ãðàôå åñòü

ðåáðî èç i â j, òî íåò ðåáðà èç j â i.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Åñëè íå ñóùåñòâóåò öèðêóëÿöèè óäîâëåòâîðÿþùåé äàííûì îãðàíè÷åíèÿ, âûâåäèòå NO. Èíà÷å íà

ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå YES. Äàëåå âM ñòðîêàõ äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ ïî îäíîìó ÷èñëó. Â i-îé ñòðîêå
� âåëè÷èíà ïîòîêà ïî ðåáðó íà i-îé ñòðîêå âî âõîäíîì ôàéëå. Íàïîìíèì,÷òî äëÿ ëþáûõ i è j äîëæíî
áûòü âåðíî, ÷òî lij 6 fij 6 cij .

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò
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4 1 1 2
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Ñòðàíèöà 6 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à G. Çàäà÷à î íàçíà÷åíèÿõ

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàíà öåëî÷èñëåííàÿ ìàòðèöà C ðàçìåðà n×n. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü n ÿ÷ååê òàê, ÷òîáû â êàæäîé

ñòðîêå è êàæäîì ñòîëáöå áûëà âûáðàíà ðîâíî îäíà ÿ÷åéêà è ñóììà çíà÷åíèé â âûáðàííûõ ÿ÷åéêàõ

áûëî ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n (2 6 n 6 300). Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ n ñòðîê

ñîäåðæèò ïî n ÷èñåë: Cij Âñå çíà÷åíèÿ âî âõîäíîì ôàéëå íåîòðèöàòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò 106.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � èñêîìàÿ ìèíèìèçóðóåìàÿ âåëè÷èíà.

Äàëåå âûâåäèòå n ñòðîê ïî äâà ÷èñëà â êàæäîé � íîìåð ñòðîêè è ñòîëáöà êëåòêè, ó÷àñòâóþùåé â

îïòèìàëüíîì íàçíà÷åíèè.

Ïàðû ÷èñåë ìîæíî âûâîäèòü â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò
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1 2
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Ñòðàíèöà 7 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à H. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê ìèíèìàëüíîé ñòîèìî-
ñòè

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, êàæäîå ðåáðî êîòîðîãî îáëàäàåò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ è ñòî-

èìîñòüþ. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó
ñ íîìåðîì n.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è m � êîëè÷åñòâî âåðøèí è êîëè÷åñòâî ðåáåð ãðàôà

(2 6 n 6 100, 1 6 m 6 1000). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà ÷èñëà: íî-

ìåðà âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíÿåò ñîîòâåòñòâóþùåå ðåáðî ãðàôà, åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è åãî

ñòîèìîñòü. Ïðîïóñêíûå ñïîñîáíîñòè è ñòîèìîñòè íå ïðåâîñõîäÿò 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � öåíó ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè

èç âåðøèíû ñ íîìåðîì 1 â âåðøèíó ñ íîìåðîì n. Îòâåò íå ïðåâûøàåò 263 − 1. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî â
ãðàôå íåò öèêëîâ îòðèöàòåëüíîé ñòîèìîñòè.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

4 5

1 2 1 2

1 3 2 2

3 2 1 1

2 4 2 1

3 4 2 3

12

Ñòðàíèöà 8 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à I. k ïàðîñî÷åòàíèé

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàí ïîëíûé âçâåøåííûé äâóäîëüíûé ãðàô ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì âåðøèí â äîëÿõ. Òðåáóåòñÿ

âûáðàòü k ìàêñèìàëüíûõ ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþùèõñÿ ïàðîñî÷åòàíèé òàê, ÷òîáû èõ ñóììàðíûé âåñ

áûë ìèíèìàëåí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è k � êîëè÷åñòâî âåðøèí â êàæäîé èç äîëåé è

êîëè÷åñòâî ïàðîñî÷åòàíèé (2 6 n 6 50, 1 6 k 6 n). Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò ïî n
÷èñåë: Cij � âåñ ðåáðà, âåäóùåãî èç i-é âåðøèíû ëåâîé äîëè â j-þ ïðàâîé.

Âñå çíà÷åíèÿ âî âõîäíîì ôàéëå íåîòðèöàòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò 106.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � èñêîìûé ñóììàðíûé âåñ ïàðîñî÷åòà-

íèé. Ñëåäóþùèå k ñòðîê äîëæíû ñîäåðæàòü n ÷èñåë � íîìåðà âåðøèíû, ïðàâîé äîëè, ñîîòâåòñòâó-

þùèå âåðøèíàì ëåâîé.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

3 2

1 2 1

1 1 2

2 1 1

6

1 2 3

3 1 2

Ñòðàíèöà 9 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à J. Íàçíà÷åíèå íà óçêîå ìåñòî

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè:

Äàí ïîëíûé âçâåøåííûé äâóäîëüíûé ãðàô ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì âåðøèí â äîëÿõ. Òðåáóåòñÿ

íàéòè ïîëíîå ïàðîñî÷åòàíèå, â êîòîðîì ìèíèìàëüíîå ðåáðî ìàêñèìàëüíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò n è k � êîëè÷åñòâî âåðøèí â êàæäîé èç äîëåé è

êîëè÷åñòâî ïàðîñî÷åòàíèé (2 6 n 6 300, 1 6 k 6 n). Êàæäàÿ èç ïîñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò ïî

n ÷èñåë: Cij � âåñ ðåáðà, âåäóùåãî èç i-é âåðøèíû ëåâîé äîëè â j-þ ïðàâîé.

Âñå çíà÷åíèÿ âî âõîäíîì ôàéëå íåîòðèöàòåëüíû è íå ïðåâîñõîäÿò 106.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � âåñ ìèíèìàëüíîãî ðåáðà â ïàðîñî÷å-

òàíèè.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

2

1 2

2 1

2

Ñòðàíèöà 10 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à K. Áëîêèðóþùèé ïîòîê

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàíà ñëîèñòàÿ ñåòü. Íàéäèòå áëîêèðóþùèé ïîòîê.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà n, m è L (2 6 n 6 1 500; 1 6 m 6 300 000; 2 6 L 6 n).
Âåðøèíû çàíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî n. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n öåëûõ ÷èñåë: i-å èç íèõ li
îáîçíà÷àåò óðîâåíü i-é âåðøèíû (1 6 li 6 L). Ðîâíî îäíà âåðøèíà èìååò óðîâåíü 1, ýòî âåðøèíà

èñòîê. È ðîâíî îäíà âåðøèíà èìååò óðîâåíü L, ýòî âåðøèíà ñòîê.
Ñëåäóþùèå m ñòðîê îïèñûâàþò ðåáðà, êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà a, b è c �

ñîåäèíåííûå âåðøèíû è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü (1 6 a, b 6 N , lb = la + 1, 1 6 c 6 106).
Äâå âåðøèíû ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû íå áîëåå ÷åì îäíèì ðåáðîì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå îïèñàíèå áëîêèðóþùåãî ïîòîêà. Âûâîä äîëæåí ñîñòîÿòü èç m ñòðîê. Êàæäàÿ ñòðîêà

ñîîòâåòñòâóåò ðåáðó, â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è âî âõîäíûõ äàííûõ. Ñòðîêà ñîñòîèò èç îäíîãî öåëîãî

÷èñëà � âåëè÷èíû ïîòîêà ïî ýòîìó ðåáðó.

Ïðèìåð

òåñò îòâåò

6 7 4

1 2 3 4 3 2

1 2 3

2 3 3

3 4 4

1 6 4

6 3 2

5 4 3

6 5 4

3

3

4

4

1

3

3

Ñòðàíèöà 11 èç 12



Àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ïîòîêàì, 2020 ãîä

Çàäà÷à L. Àâòîìàòíîå ïðîãðàììèðîâàíèå

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Â îäèí çàìå÷àòåëüíûé äåíü â êîìïàíèþ ¾X¿ çàâåçëè k àâòîìàòîâ. È íå ïðîñòûõ àâòîìàòîâ,

à àâòîìàòîâ-ïðîãðàììèñòîâ! Ýòî áûë ïîñëåäíèé íåóäà÷íûé øàã ïåðåä ïåðåõîäîì íà àíäðîèäîâ-

ïðîãðàììèñòîâ, íî ýòî óæå ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ.

Â êîìïàíèè ñåé÷àñ n çàäà÷, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ èçâåñòíî âðåìÿ íà÷àëà åå âûïîëíåíèÿ si,
äëèòåëüíîñòü åå âûïîëíåíèÿ ti è ïðèáûëü êîìïàíèè îò åå çàâåðøåíèÿ ci. Ëþáîé àâòîìàò ìîæåò

âûïîëíÿòü ëþáóþ çàäà÷ó, ðîâíî îäíó â îäèí ìîìåíò âðåìåíè. Åñëè àâòîìàò íà÷àë âûïîëíÿòü çàäà÷ó,

òî îí çàíÿò âñå ìîìåíòû âðåìåíè ñ si ïî si + ti − 1 âêëþ÷èòåëüíî è íå ìîæåò ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà

äðóãóþ çàäà÷ó.

Âàì òðåáóåòñÿ âûáðàòü íàáîð çàäà÷, êîòîðûå ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ k àâòîìàòîâ è

êîòîðûé ïðèíåñåò ìàêñèìàëüíóþ ñóììàðíóþ ïðèáûëü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è k (1 6 n 6 1000, 1 6 k 6 50) � êîëè÷åñòâî çàäà÷

è êîëè÷åñòâî àâòîìàòîâ, ñîîòâåòñòâåííî.

Â ñëåäóþùèõ n ñòðîêàõ ÷åðåç ïðîáåëû çàïèñàíû òðîéêè öåëûõ ÷èñåë si, ti, ci (1 6 si, ti 6 109,
1 6 ci 6 106), si � âðåìÿ íà÷àëà âûïîëíåíèÿ i-ãî çàäàíèÿ, ti � äëèòåëüíîñòü i-ãî çàäàíèÿ, à ci �
ïðèáûëü îò åãî âûïîëíåíèÿ.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë x1, x2, . . . , xn. ×èñëî xi äîëæíî áûòü ðàâíî 1, åñëè çàäà÷ó i ñëåäóåò
âûïîëíèòü, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Åñëè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé íåñêîëüêî, òî âûâåäèòå ëþáîå èç íèõ.

Ïðèìåðû

òåñò îòâåò

3 1

2 7 5

1 3 3

4 1 3

0 1 1

5 2

1 5 4

1 4 5

1 3 2

4 1 2

5 6 1

1 1 0 0 1

Çàìå÷àíèå

Â ïåðâîì ïðèìåðå çàäàíèÿ òðåáóþò âûïîëíåíèÿ â ìîìåíòû âðåìåíè 2 . . . 8, 1 . . . 3 è 4 . . . 4,

ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðâîå çàäàíèå ïåðåñåêàåòñÿ ñî âòîðûì è òðåòüèì, ïîýòîìó ìîæíî âûïîëíÿòü ëèáî

åãî îäíî (ïðèáûëü 5), ëèáî âòîðîå è òðåòüå (ïðèáûëü 6).

Ñòðàíèöà 12 èç 12


