
Ïðîñòàÿ òðåíèðîâêà íà ãðàôû
ÄÒÞ, ïîíåäåëüíèê, 12 ôåâðàëÿ 2007

Çàäà÷à A. Ñâÿçíîñòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: connect.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: connect.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ÷òî ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì, òî åñòü ÷òî èç
ëþáîé âåðøèíû ìîæíî ïî ð�åáðàì ýòîãî ãðàôà ïîïàñòü â ëþáóþ äðóãóþ.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà N è M ÷åðåç ïðîáåë � êîëè-
÷åñòâî âåðøèí è ð�åáåð â ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî (1 6 N 6 100, 0 6 M 6 10 000).
Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà ui è vi ÷åðåç ïðîáåë (1 6 ui, vi 6 N);
êàæäàÿ òàêàÿ ñòðîêà îçíà÷àåò, ÷òî â ãðàôå ñóùåñòâóåò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè
ui è vi.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå �YES�, åñëè ãðàô ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì, è �NO� â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
Ïðèìåðû

connect.in connect.out
3 2
1 2
3 2

YES

3 1
1 3

NO

Çàäà÷à B. Êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: distance.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: distance.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Âçâåøåííûé ãðàô � ýòî ãðàô, êàæäîìó ðåáðó êîòîðîãî ñîïîñòàâëåíî íåêîòîðîå
÷èñëî, íàçûâàåìîå âåñîì ýòîãî ðåáðà. Âåñ ðåáðà ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûé ñìûñë �
íàïðèìåð, ñ÷èòàòüñÿ äëèíîé ðåáðà èëè ñòîèìîñòüþ ïðîõîäà ïî íåìó.

Äàí âçâåøåííûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íàéäèòå êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå
ìåæäó çàäàííûìè äâóìÿ âåðøèíàìè.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà N è M ÷åðåç ïðîáåë � êîëè÷å-
ñòâî âåðøèí è ð�åáåð â ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî (1 6 N 6 100, 0 6 M 6 10 000). Ñëå-

äóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò ïî òðè ÷èñëà ui, vi è wi ÷åðåç ïðîáåë (1 6 ui, vi 6 N ,
1 6 wi 6 106); êàæäàÿ ñòðîêà ñîîòâåòñòâóåò ðåáðó ìåæäó âåðøèíàìè ui è vi

äëèíîé wi. È íàêîíåö, â ñëåäóþùåé çà íèìè ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà x è y
(1 6 x, y 6 N) � íîìåðà âåðøèí, ìåæäó êîòîðûìè íåîáõîäèìî íàéòè êðàò÷àéøåå
ðàññòîÿíèå. Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî � êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó âåð-

øèíàìè x è y. Åñëè ìåæäó ýòèìè âåðøèíàìè íåò ïóòè, âûâåäèòå −1.

Ïðèìåðû
distance.in distance.out

3 3
1 2 1
2 3 1
1 3 10
1 3

2

2 3
1 2 1
2 1 3
1 2 2
2 1

1

2 0
1 2

-1

Çàäà÷à C. Ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: incident.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: incident.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Âåðøèíà ãðàôà u íàçûâàåòñÿ èíöèäåíòíîé ðåáðó e, åñëè u ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
êîíöîâ ðåáðà e.

Àíàëîãè÷íî, ðåáðî e íàçûâàåòñÿ èíöèäåíòíûì âåðøèíå u, åñëè îäèí èç êîíöîâ
e � ýòî âåðøèíà u.

Ìàòðèöåé èíöèäåíòíîñòè ãðàôà G = (V, E) íàçûâàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëè-
öà èç |V | ñòðîê è |E| ñòîëáöîâ, â êîòîðîé íà ïåðåñå÷åíèè i-îé ñòðîêè è j-ãî ñòîëáöà
çàïèñàíà åäèíèöà, åñëè âåðøèíà i èíöèäåíòíà ðåáðó j, è íîëü â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Âûâåäèòå åãî ìàòðèöó èíöèäåíòíîñòè.

Ñòðàíèöà 1 èç 3



Ïðîñòàÿ òðåíèðîâêà íà ãðàôû
ÄÒÞ, ïîíåäåëüíèê, 12 ôåâðàëÿ 2007

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà N è M ÷åðåç ïðîáåë � êîëè-

÷åñòâî âåðøèí è ð�åáåð â ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî (1 6 N 6 100, 0 6 M 6 10 000).
Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà ui è vi ÷åðåç ïðîáåë (1 6 ui, vi 6 N);
êàæäàÿ òàêàÿ ñòðîêà îçíà÷àåò, ÷òî â ãðàôå ñóùåñòâóåò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè
ui è vi. Ð�åáðà íóìåðóþòñÿ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè äàíû âî âõîäíîì ôàéëå,
íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë N ñòðîê, ïî M ÷èñåë â êàæäîé. j-ûé ýëåìåíò i-îé
ñòðîêè äîëæåí áûòü ðàâåí åäèíèöå, åñëè âåðøèíà i èíöèäåíòíà ðåáðó j, è íóëþ â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ðàçäåëÿéòå ñîñåäíèå ýëåìåíòû ñòðîêè îäíèì ïðîáåëîì.
Ïðèìåðû

incident.in incident.out
3 2
1 2
2 3

1 0
1 1
0 1

2 2
1 1
1 2

1 1
0 1

Çàäà÷à D. Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: numcycle.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: numcycle.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ôîðìàëüíî, ïóòü â ãðàôå � ýòî ÷åðåäóþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí è
ð�åáåð u1, e1, u2, e2, u3, . . . , uk, íà÷èíàþùàÿñÿ è çàêàí÷èâàþùàÿñÿ âåðøèíîé è òà-
êàÿ, ÷òî ëþáûå ñîñåäíèå âåðøèíà è ðåáðî â íåé èíöèäåíòíû.

Öèêë � ýòî ïóòü, íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ âåðøèíû êîòîðîãî ñîâïàäàþò. Â öèêëå
äîëæíî áûòü õîòÿ áû îäíî ðåáðî.

Ïðîñòîé ïóòü îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ïóòè òåì, ÷òî â í�åì íå ìîæåò áûòü
ïîâòîðÿþùèõñÿ âåðøèí.

Ïðîñòîé öèêë � ýòî öèêë, â êîòîðîì íåò ïîâòîðÿþùèõñÿ âåðøèí è ð�åáåð.
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Ïîñ÷èòàéòå, ñêîëüêî â í�åì ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ

öèêëîâ. Çàìåòèì, ÷òî öèêëû ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, åñëè îíè îáõîäÿò îäíî è òî
æå ìíîæåñòâî âåðøèí â îäíîì è òîì æå ïîðÿäêå, âîçìîæíî, íà÷èíàÿ ïðè ýòîì èç
äðóãîé âåðøèíû, èëè åñëè ïîðÿäîê îáõîäà ïðîòèâîïîëîæíûé. Íàïðèìåð, öèêëû

ñ ïîðÿäêîì îáõîäà âåðøèí 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2 è 1, 3, 2, 1 ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, à
öèêëû 1, 2, 3, 4, 1 è 1, 3, 4, 2, 1 � íåò, ïîñêîëüêó ïîðÿäîê îáõîäà âåðøèí ðàçëè÷åí.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà N è M ÷åðåç ïðîáåë � êîëè÷å-

ñòâî âåðøèí è ð�åáåð â ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî (1 6 N 6 10). Ñëåäóþùèå M ñòðîê
ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà ui è vi ÷åðåç ïðîáåë (1 6 ui, vi 6 N , ui 6= vi); êàæäàÿ òàêàÿ
ñòðîêà îçíà÷àåò, ÷òî â ãðàôå ñóùåñòâóåò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè ui è vi. Â ãðàôå
íåò êðàòíûõ ð�åáåð.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ öèêëîâ â çàäàííîì ãðàôå.

Ïðèìåðû
numcycle.in numcycle.out

3 2
1 2
2 3

0

4 5
1 2
2 3
3 4
4 1
1 3

3

Çàäà÷à E. Ïîøàãîâûé îáõîä ãðàôà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: step.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: step.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïîøàãîâûì îáõîäîì ãðàôà èç âåðøèíû v íàçîâ�åì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí
u1, u2, . . . , ur òàêóþ, ÷òî:

• u1 = ur = v,

• Êàæäàÿ âåðøèíà ãðàôà, äîñòèæèìàÿ èç v, âñòðå÷àåòñÿ â íåé õîòÿ áû îäèí
ðàç, è

• Ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè âåðøèíàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ãðàôå
ñóùåñòâóåò ðåáðî.

Ñòðàíèöà 2 èç 3



Ïðîñòàÿ òðåíèðîâêà íà ãðàôû
ÄÒÞ, ïîíåäåëüíèê, 12 ôåâðàëÿ 2007

Çàäàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô è åãî âåðøèíà v. Âûâåäèòå ëþáîé ïî-
øàãîâûé îáõîä ýòîãî ãðàôà.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà N , M è v ÷åðåç ïðîáåë � êî-

ëè÷åñòâî âåðøèí è ð�åáåð â ãðàôå è íà÷àëüíàÿ âåðøèíà îáõîäà (1 6 N 6 100,
0 6 M 6 10 000, 1 6 v 6 N). Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà ui

è vi ÷åðåç ïðîáåë (1 6 ui, vi 6 N); êàæäàÿ òàêàÿ ñòðîêà îçíà÷àåò, ÷òî â ãðàôå
ñóùåñòâóåò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè ui è vi.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ÷èñëî r � êîëè÷åñòâî âåðøèí â íàé-

äåííîì ïîøàãîâîì îáõîäå (1 6 r 6 10 000; ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îáõîä, óäîâëåòâî-
ðÿþùèé ýòèì îãðàíè÷åíèÿì, ñóùåñòâóåò). Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå ñàìè ÷èñëà
u1, u2, . . . , ur ÷åðåç ïðîáåë.

Ïðèìåðû
step.in step.out

3 2 1
1 2
2 3

5
1 2 3 2 1

4 4 1
1 2
2 3
3 4
4 1

5
1 2 3 4 1

Çàäà÷à F. Âîëíîâîé îáõîä ãðàôà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: wave.in
Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: wave.out
Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû
Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Ïóñòü ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû u äî âåðøèíû v � ýòî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ð�åáåð â ïóòè ìåæäó u è v; òàê, ðàññòîÿíèå ìåæäó u è u � 0, à ðàññòîÿíèå ìåæäó
ëþáûìè äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñîñåäíèìè âåðøèíàìè � 1.

Âîëíîâûì îáõîäîì ãðàôà èç âåðøèíû v íàçîâ�åì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí
u1, u2, . . . , ur òàêóþ, ÷òî:

• u1 = v,
• Êàæäàÿ âåðøèíà ãðàôà, äîñòèæèìàÿ èç v, âñòðå÷àåòñÿ â íåé õîòÿ áû îäèí

ðàç, è
• Êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ âåðøèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óäàëåíà îò âåðøèíû v íå

ìåíüøå, ÷åì ïðåäûäóùàÿ.

Çàäàí ñâÿçíûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô è åãî âåðøèíà v. Âûâåäèòå ëþáîé âîë-
íîâîé îáõîä ýòîãî ãðàôà.
Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàäàíû ÷èñëà N , M è v ÷åðåç ïðîáåë � êî-
ëè÷åñòâî âåðøèí è ð�åáåð â ãðàôå è íà÷àëüíàÿ âåðøèíà îáõîäà (1 6 N 6 100,
0 6 M 6 10 000, 1 6 v 6 N). Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà ui

è vi ÷åðåç ïðîáåë (1 6 ui, vi 6 N); êàæäàÿ òàêàÿ ñòðîêà îçíà÷àåò, ÷òî â ãðàôå
ñóùåñòâóåò ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè ui è vi.
Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ÷èñëî r � êîëè÷åñòâî âåðøèí â íàé-
äåííîì âîëíîâîì îáõîäå (1 6 r 6 10 000; ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî îáõîä, óäîâëåòâîðÿ-
þùèé ýòèì îãðàíè÷åíèÿì, ñóùåñòâóåò). Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå ñàìè ÷èñëà
u1, u2, . . . , ur ÷åðåç ïðîáåë.
Ïðèìåðû

wave.in wave.out
3 2 1
1 2
2 3

3
1 2 3

4 4 1
1 2
2 3
3 4
4 1

4
1 2 4 3

Ñòðàíèöà 3 èç 3


