
Îáõîä â ãëóáèíó (Depth-First-Search) è ðîäñòâåííûå çàäà÷è.

A. Êîëè÷åñòâî âåðøèí â êîìïîíåíòå ñâÿçíîñòè
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí, ëåæàùèõ â îäíîé êîìïî-
íåíòå ñâÿçíîñòè ñ äàííîé âåðøèíîé (ñ÷èòàÿ ýòó âåðøèíó).
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæàòñÿ äâà ÷èñëà: N è S (1 6 N 6 100; 1 6 S 6 N), ãäå
N � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, à S � çàäàííàÿ âåðøèíà. Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî
N ÷èñåë � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà, â êîòîðîé 0 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ðåáðà ìåæäó âåðøèíàìè,
à 1 � åãî íàëè÷èå. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî íà ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû âñåãäà ñòîÿò íóëè.
Âûâåäèòå îäíî öåëîå ÷èñëî � èñêîìîå êîëè÷åñòâî âåðøèí.

Input Output

3 1

0 1 1

1 0 0

1 0 0

3

B. Ïðîâåðèòü ÿâëÿåòñÿ ëè ãðàô äåðåâîì
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí äåðåâîì.
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N (N 6 100) � êîëè÷åñòâî
âåðøèí â ãðàôå. Äàëåå â N ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî N ÷èñåë � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà.
Íà ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû ñòîÿò íóëè. Ìàòðèöà ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèà-
ãîíàëè.
Âûâåñòè YES, åñëè ãðàô ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì, è NO â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Input Output

6

0 1 1 0 0 0

1 0 1 0 0 0

1 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0

NO

3

0 1 0

1 0 1

0 1 0

YES

C. Êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî åãî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè è
âûâåñòè èõ.
Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíî äâà ÷èñëà N è M (0 < N 6 100000, 0 6 M 6 100000). Â ñëåäóþùèõ
M ñòðîêàõ çàïèñàíû ïî äâà ÷èñëà i è j (1 6 i, j 6 N), êîòîðûå îçíà÷àþò, ÷òî âåðøèíû i è j
ñîåäèíåíû ðåáðîì.
Â ïåðâîé ñòðî÷êå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè. Äàëåå âûâåäè-
òå ñàìè êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: â ïåðâîé ñòðîêå êîëè÷åñòâî âåðøèí â
êîìïîíåíòå, âî âòîðîé � ñàìè âåðøèíû â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

Input Output

6 4

3 1

1 2

5 4

2 3

3

3

1 2 3

2

4 5

1

6



D. Öèêë â îðèåíòèðîâàííîì ãðàôå
Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, åñòü ëè â í¼ì öèêë.
Öèêëîì íàçûâàåòñÿ ïðîñòîé ïóòü v1 → v2, v2 → v3, . . . , vn−1 → vn (vi 6= vj), òàêîé, ÷òî ñóùåñòâóåò
òàêæå ðåáðî vn → v1.
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèòñÿ îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî N (N 6 50) � êîëè÷åñòâî
âåðøèí â ãðàôå. Äàëåå â N ñòðîêàõ ïî N ÷èñåë � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà. Ãàðàíòèðóåòñÿ,
÷òî íà äèàãîíàëè ìàòðèöû áóäóò ñòîÿòü íóëè.
Âûâåäèòå NO, åñëè â çàäàííîì ãðàôå öèêëà íåò, è YES, åñëè îí åñòü.

Input Output

3

0 1 0

0 0 1

0 0 0

NO

3

0 1 0

0 0 1

1 0 0

YES

E. Öèêë â íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, åñòü ëè â í¼ì öèêë, è, åñëè åñòü, âûâåñòè
åãî.
Öèêëîì â íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå íàçûâàåòñÿ ïðîñòîé ïóòü, ñîäåðæàùèé ïîïàðíî ðàçëè÷íûå
ð¼áðà v1 ↔ v2, v2 ↔ v3, . . . , vn−1 ↔ vn (vi 6= vj), òàêîé, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêæå ðåáðî vn ↔ v1.
Â ïåðâîé ñòðîêå äàíî îäíî ÷èñëî N (1 6 N 6 500) � êîëè÷åñòâî âåðøèí â ãðàôå. Äàëåå â N
ñòðîêàõ çàäàí ñàì ãðàô ìàòðèöåé ñìåæíîñòè.
Åñëè â ècõîäíîì ãðàôå íåò öèêëà, òî âûâåäèòå NO. Èíà÷å, â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå YES, âî
âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷èñëî K � êîëè÷åñòâî âåðøèí â öèêëå, à â òðåòüåé ñòðîêå âûâåäèòå K
ðàçëè÷íûõ ÷èñåë � íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò öèêëó â ïîðÿäêå åãî îáõîäà (îáõîä
ìîæíî íà÷èíàòü ñ ëþáîé âåðøèíû öèêëà). Åñëè öèêëîâ íåñêîëüêî, òî âûâåäèòå ëþáîé.

Input Output

3

0 1 1

1 0 1

1 1 0

YES

3

3 2 1

4

0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0 0

0 1 0 0

NO

F. Ïðîâåðêà ãðàôà íà äâóäîëüíîñòü
Íà áàíêåò áûëè ïðèãëàøåíû N Î÷åíü Âàæíûõ Ïåðñîí (ÎÂÏ). Áûëè ïîñòàâëåíû 2 ñòîëà. Ñòîëû
äîñòàòî÷íî áîëüøèå, ÷òîáû âñå ïîñåòèòåëè áàíêåòà ìîãëè ñåñòü çà ëþáîé èç íèõ. Ïðîáëåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåêîòîðûå ÎÂÏ íå ëàäÿò äðóã ñ äðóãîì è íå ìîãóò ñèäåòü çà îäíèì
ñòîëîì. Âàñ ïîïðîñèëè îïðåäåëèòü, âîçìîæíî ëè âñåõ ÎÂÏ ðàññàäèòü çà äâóìÿ ñòîëàìè.
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæàòñÿ äâà ÷èñëà: N è M (1 6 N,M 6 100), ãäå N �
êîëè÷åñòâî ÎÂÏ, à M � êîëè÷åñòâî ïàð ÎÂÏ, êîòîðûå íå ìîãóò ñèäåòü çà îäíèì ñòîëîì. Â
ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî 2 ÷èñëà � ïàðû ÎÂÏ, êîòîðûå íå ìîãóò ñèäåòü çà îäíèì
ñòîëîì.
Åñëè ñïîñîá ðàññàäèòü ÎÂÏ ñóùåñòâóåò, òî âûâåäèòå YES â ïåðâîé ñòðîêå è íîìåðà ÎÂÏ, êî-
òîðûõ íåîáõîäèìî ïîñàäèòü çà ïåðâûé ñòîë, âî âòîðîé ñòðîêå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â ïåðâîé è
åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûâåäèòå NO.

Input Output

3 2

1 2

1 3

YES

1



G. Äèàìåòð äåðåâà
Äàíî äåðåâî, ñîäåðæàùåå N âåðøèí.
Äèàìåòðîì äåðåâà íàçûâàåòñÿ äëèíà ìàêñèìàëüíîãî ïóòè (êîëè÷åñòâî ð¼áåð) ìåæäó äâóìÿ åãî
âåðøèíàìè.
Âû÷èñëèòå äèàìåòð äàííîãî äåðåâà.
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæàòñÿ ÷èñëî âåðøèí äåðåâà N (1 6 N 6 5 · 105). Â ñëå-
äóþùèõ N − 1 ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî 2 ÷èñëà, îáîçíà÷àþùèå ð¼áðà äåðåâà (âåðøèíû íóìåðóþòñÿ
÷èñëàìè îò 1 äî N).
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè îäíî ÷èñëî � äèàìåòð äàííîãî äåðåâà.

Input Output

5

1 2

1 3

3 4

3 5

3

Çàìå÷àíèå ê òåñòó: äèàìåòð äåðåâà ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó ïóòè 2→ 1→ 3→ 5

H. Ïðîâåðêà îáõîäà â ãëóáèíó
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô è íåêîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ åãî âåðøèí. Îïðåäåëèòü
� ìîæåò ëè ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí áûòü ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïðîãðàììû, ïåðå÷èñëÿ-
þùåé âñå âåðøèíû ãðàôà â ïîðÿäêå îáõîäà â ãëóáèíó?
Â ïåðâîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà N è M (1 6 n 6 105; 0 6 m 6 106) �
êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð ãðàôà. Â ñëåäóþùèõ M ñòðî÷êàõ çàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà a è
b (1 6 a, b 6 n; a 6= b) � íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíÿåò îïèñûâàåìîå ðåáðî.
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàïèñàíî ÷èñëî Q � êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ. Íàêîíåö, â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ
Q ñòðîê çàïèñàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë ai (1 6 ai 6 N).
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè Q ñòðîê: â i-é ñòðîêå ñëåäóåò âûâåñòè YES, åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ai ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè âûïîëíåíèè îáõîäà â ãëóáèíó íà äàííîì ãðàôå íà÷èíàÿ ñ êàêîé-òî
âåðøèíû â êàêîì-òî ïîðÿäêå îáõîäà è NO, åñëè íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íè ïðè êàêîì ïîðÿäêå
îáõîäà.

Input Output

3 2

1 2

3 2

2

1 2 3

3 1 2

YES

NO

4 2

1 2

3 4

1

1 3 2 4

NO

I. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ð¼áåð
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 Python è C++.

def dfs(G, visited, v):

print(v + 1)

visited[v] = 1

for u in G[v]:

if not visited[u]:

dfs(G, visited, u)

print(v + 1)

V, E = map(int, input().split())

G = [[] for k in range(N)]

for k in range(E):

a, b = map(int, input().split())

G[a - 1].append(b - 1)

G[b - 1].append(a - 1)

visited = [False] * N

for v in range(V):

if not visited[v]:

dfs(G, visited, v)



#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

void DFS(const vector <vector <int>>& G, vector<bool>& visited, int v) {

visited[v] = true;

cout << v + 1;

for (int u: G[v]) {

if (!visited[u]) {

DFS(G, visited, u);

cout << v + 1;

}

}

}

int main(){

int N, V;

cin >> N >> V;

vector <vector <int>> G(N);

vector <bool> visited(N, false);

for (int i = 0; i < V; i++) {

int u, v;

cin >> u >> v;

G[u - 1].push_back(v - 1);

G[v - 1].push_back(u - 1);

}

for (int v = 0; v < N; v++) {

if (!visited[v]) {

DFS(G, visited, v);

}

}

}

Ïåòèíà ïðîãðàììà õðàíèò ãðàô ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèñêîâ ñìåæíîñòè (âåðøèíû ãðàôà ïðîíóìå-
ðîâàíû îò 1 äî N , â êàæäîì ñïèñêå âåðøèíû óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ). Â ìàññèâå visited
ïîìå÷àåòñÿ, â êàêèõ âåðøèíàõ îáõîä â ãëóáèíó óæå ïîáûâàë.
Ïåòÿ çàïóñòèë ïðîãðàììó äëÿ íåêîòîðîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G ñ N âåðøèíàìè è ñîõðà-
íèë å¼ âûâîä. À âîò ñàì ãðàô ïîòåðÿëñÿ. Òåïåðü Ïåòå èíòåðåñíî, êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ð¼áåð ìîãëî áûòü â ãðàôå G. Ïîìîãèòå åìó âûÿñíèòü ýòî.
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà: N è M � êîëè÷åñòâî âåðøèí â
ãðàôå è êîëè÷åñòâî ÷èñåë â âûâåäåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (1 6 N 6 300, 1 6 M 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. Â ïåðâîé ñòðîêå ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè îäíî öåëîå ÷èñëî P � ìàêñèìàëüíîå
âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ð¼áåð â ãðàôå.
Ñëåäóþùèå P ñòðîê äîëæíû ñîäåðæàòü ïî äâà öåëûõ ÷èñëà: íîìåðà âåðøèí, ñîåäèí¼ííûõ ðåá-
ðàìè. Â ãðàôå íå äîëæíî áûòü ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð.

Input Output

6 10

1

2

3

2

4

2

1

5

6

5

6

1 2

1 3

1 4

2 3

2 4

5 6



J. Ïîñòðîåíèå (òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà)
Ãðóïïà ñîëäàò-íîâîáðàíöåâ ïðèáûëà â àðìåéñêóþ ÷àñòü.
Ïðàïîðùèê ïðîíóìåðîâàë íîâîáðàíöåâ ÷èñëàìè îò 1 äî N . Ïîñëå ýòîãî îí âåëåë èì ïîñòðî-
èòüñÿ ïî ðîñòó (íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî âûñîêîãî). Ïðè ýòîì ïðàïîðùèê óâåðèë ñåáÿ, ÷òî çíàåò ïðî
íåêîòîðûõ ñîëäàò, êòî èç íèõ êîãî âûøå, è ýòî äàëåêî íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò èñòèíå.
Ïîñëå òð¼õ äíåé îáó÷åíèÿ íîâîáðàíöàì óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî çíàåò (à òî÷íåå, äóìàåò, ÷òî çíàåò)
ïðàïîðùèê. Ïîìîãèòå èì, èñïîëüçóÿ ýòè çíàíèÿ, ïîñòðîèòüñÿ òàê, ÷òîáû òîâàðèù ïðàïîðùèê
îñòàëñÿ äîâîëåí.
Ñíà÷àëà íà âõîä ïðîãðàììû ïîñòóïàþò ÷èñëà N èM (1 < N 6 100, 1 6 M 6 5000) � êîëè÷åñòâî
ñîëäàò â ðîòå è êîëè÷åñòâî ïàð ñîëäàò, ïðî êîòîðûõ ïðàïîðùèê çíàåò, êòî èç íèõ âûøå. Äàëåå
èäóò ýòè ïàðû ÷èñåë A è B ïî îäíîé íà ñòðîêå (1 6 A,B 6 N), ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî, ïî ìíåíèþ
ïðàïîðùèêà, ñîëäàò A âûøå, ÷åì B. Íå ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå ïàðû ÷èñåë âî âõîäíûõ äàííûõ
ðàçëè÷íû.
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå YES (åñëè ìîæíî ïîñòðîèòüñÿ òàê, ÷òîáû ïðàïîðùèê îñòàëñÿ äîâîëåí)
èëè NO (åñëè íåò). Ïîñëå îòâåòà YES íà ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå N ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ
ïðîáåëàìè, � îäíî èç âîçìîæíûõ ïîñòðîåíèé.

Input Output

4 5

1 2

2 3

3 4

1 4

4 1

NO

K. Àëôàâèò
Ñòðàíà X èñïîëüçóåò ïðè ïèñüìå ìàëåíüêèå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Îäíàêî óïîðÿäî÷èâà-
þò èõ â äðóãîì ïîðÿäêå.
Âàì äàí íàáîð ñëîâ. Íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü ïîðÿäîê áóêâ â àëôàâèòå òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû äàííûå ñëîâà îêàçàëèñü óïîðÿäî÷åííûìè ïî âîçðàñòàíèþ â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå.
Åñëè ïîðÿäîê ñóùåñòâóåò, íî åãî íåëüçÿ âîññòàíîâèòü îäíîçíà÷íî � íóæíî âåðíóòü ëþáîé ïîä-
õîäÿùèé ïîðÿäîê áóêâ. Åñëè íå ñóùåñòâóåò ïîðÿäêà áóêâ, óäîâëåòâîðÿùåãî óñëîâèþ çàäà÷è �
âûâåñòè −1.
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ óêàçàíî êîëè÷åñòâî ñëîâ (N < 1000). Çàòåì N ñòðîê ñ îäíèì
ñëîâîì íà êàæäîé. Ñóììàðíàÿ äëèíà ñëîâ íå ïðåâîñõîäèò 10000.
Ïðîãðàììà äîëæíà âûâåñòè îäíó ñòðîêó: óïîðÿäî÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ áåç ðàçäå-
ëèòåëåé, ëèáî -1.
Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ äîëæíû âñòðåòèòüñÿ îáÿçàòåëüíî âñå áóêâû èç íàáîðà ñëîâ è íèêà-
êèõ äðóãèõ áóêâ.

Input Output

3
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bc

bb

acb



L. Êîíäåíñàöèÿ ãðàôà
Âàì çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ N âåðøèíàìè è M ðåáðàìè (1 6 N 6 20000, 1 6 M 6
200000). Íàéäèòå êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè çàäàííîãî ãðàôà è òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðóé-
òå åãî êîíäåíñàöèþ.
Ãðàô çàäàí âî âõîäíîì ôàéëå ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëà N è M .
Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ M ñòðîê ñîäåðæèò îïèñàíèå ðåáðà � äâà öåëûõ ÷èñëà èç äèàïàçîíà îò
1 äî N � íîìåðà íà÷àëà è êîíöà ðåáðà.
Íà ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷èñëî K � êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñèëüíîé ñâÿçíîñòè â çàäàííîì
ãðàôå. Íà ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå N ÷èñåë � äëÿ êàæäîé âåðøèíû âûâåäèòå íîìåð êîìïî-
íåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ýòà âåðøèíà. Êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè
äîëæíû áûòü çàíóìåðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ ëþáîãî ðåáðà íîìåð êîìïîíåíòû ñèëüíîé
ñâÿçíîñòè åãî íà÷àëà íå ïðåâûøàë íîìåðà êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè åãî êîíöà.
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9 2
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5 1

2 1
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4
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M. Áåçîïàñíîñòü äàííûõ
Òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü êðóïíîé IT-êîìïàíèè ñîäåðæèò n ñåðâåðîâ, ïðîíóìåðîâàííûõ îò
1 äî n. Íåêîòîðûå ïàðû ñåðâåðîâ ñîåäèíåíû äâóñòîðîííèìè êàíàëàìè ñâÿçè, âñåãî â ñåòè m
êàíàëîâ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñåòü ñåðâåðîâ óñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïî êàíàëàì ñâÿçè ìîæíî
ïåðåäàâàòü äàííûå ñ ëþáîãî ñåðâåðà íà ëþáîé äðóãîé ñåðâåð, âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñåðâåðîâ.
Ìíîæåñòâî ñåðâåðîâ A íàçûâàåòñÿ îòêàçîóñòîé÷èâûì, åñëè ïðè íåäîñòóïíîñòè ëþáîãî êàíàëà
ñâÿçè âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå: äëÿ ëþáîãî íå âõîäÿùåãî â ýòî ìíîæåñòâî ñåðâåðà X
ñóùåñòâóåò ñïîñîá ïåðåäàòü äàííûå ïî îñòàëüíûì êàíàëàì íà ñåðâåð X õîòÿ áû îò îäíîãî
ñåðâåðà èç ìíîæåñòâà A.
Íà èëëþñòðàöèè íèæå ïîêàçàí ïðèìåð ñåòè è îòêàçîóñòîé÷èâîãî ìíîæåñòâà èç ñåðâåðîâ ñ íîìå-
ðàìè 1 è 4. Äàííûå íà ñåðâåð 2 ìîæíî ïåðåäàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè íåäîñòóïíîñòè êàíàëà
ìåæäó ñåðâåðàìè 1 è 2 � ñ ñåðâåðà 4, ïðè íåäîñòóïíîñòè êàíàëà ìåæäó ñåðâåðàìè 2 è 3 � ñ
ñåðâåðà 1. Íà ñåðâåðû 3 è 5 ïðè íåäîñòóïíîñòè ëþáîãî êàíàëà ñâÿçè ìîæíî ïî äðóãèì êàíàëàì
ïåðåäàòü äàííûå ñ ñåðâåðà 4.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ãðóïïå ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïàíèè íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü ñâîè äàííûå â ñåòè.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòóïíîñòè äàííûõ è óñòîé÷èâîñòè ê àâàðèÿì ðàçðàáîò÷èêè õîòÿò ïðîäóáëè-
ðîâàòü ñâîè äàííûå, ðàçìåñòèâ èõ îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ ñåðâåðàõ, îáðàçóþùèõ îòêàçî-
óñòîé÷èâîå ìíîæåñòâî. ×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü èçäåðæêè, íåîáõîäèìî âûáðàòü ìèíèìàëüíîå ïî
êîëè÷åñòâó ñåðâåðîâ îòêàçîóñòîé÷èâîå ìíîæåñòâî. Êðîìå òîãî, ÷òîáû óçíàòü, íàñêîëüêî ãèáêî
óñòðîåíà ñåòü, íåîáõîäèìî ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáîðà òàêîãî ìíîæåñòâà, è ïîñêîëü-
êó ýòî êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ìîæåò áûòü áîëüøèì, íåîáõîäèìî íàéòè îñòàòîê îò äåëåíèÿ ýòîãî
êîëè÷åñòâà ñïîñîáîâ íà ÷èñëî 109 + 7.
Òðåáóåòñÿ íàïèñàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó îïèñàíèþ ñåòè îïðåäåëÿåò ñëåäóþùèå
÷èñëà: k � ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðâåðîâ â îòêàçîóñòîé÷èâîì ìíîæåñòâå ñåðâåðîâ, c �



îñòàòîê îò äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñïîñîáîâ âûáîðà îòêàçîóñòîé÷èâîãî ìíîæåñòâà èç k ñåðâåðîâ
íà ÷èñëî 109 + 7.
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà n èm � êîëè÷åñòâî ñåðâåðîâ è êîëè÷åñòâî
êàíàëîâ ñâÿçè ñîîòâåòñòâåííî (2 6 n 6 200000, 1 6 m 6 200000).
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà è îïèñûâàþò êàíàëû ñâÿçè ìåæäó ñåðâå-
ðàìè. Êàæäûé êàíàë ñâÿçè çàäàåòñÿ äâóìÿ öåëûìè ÷èñëàìè: íîìåðàìè ñåðâåðîâ, êîòîðûå îí
ñîåäèíÿåò.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ëþáûå äâà ñåðâåðà ñîåäèíåíû íàïðÿìóþ íå áîëåå ÷åì îäíèì êàíàëîì ñâÿçè,
íèêàêîé êàíàë íå ñîåäèíÿåò ñåðâåð ñàì ñ ñîáîé, è äëÿ ëþáîé ïàðû ñåðâåðîâ ñóùåñòâóåò ñïîñîá
ïåðåäà÷è äàííûõ ñ îäíîãî èç íèõ íà äðóãîé, âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ïðîìåæóòî÷íûõ ñåðâåðîâ.
Âûâåäèòå äâà öåëûõ ÷èñëà, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì: k � ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñåðâåðîâ â îòêàçî-
óñòîé÷èâîì ìíîæåñòâå ñåðâåðîâ, c � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáîðà îòêàçîóñòîé÷èâîãî ìíîæåñòâà
èç k ñåðâåðîâ, âçÿòîå ïî ìîäóëþ 109 + 7.
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N. Ïåðåãîíû
Íà íåêîòîðîé æåëåçíîäîðîæíîé âåòêå ðàñïîëîæåíî N ñòàíöèé, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî ïðî-
íóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî N . Èçâåñòíû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íåêîòîðûìè ñòàíöèÿìè. Òðåáó-
åòñÿ òî÷íî âû÷èñëèòü äëèíû âñåõ ïåðåãîíîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ñòàíöèÿìè èëè óêàçàòü, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî (òî åñòü ïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîé èëè åå íåäî-
ñòàòî÷íî).
Âî âõîäíîì ôàéëå çàïèñàíû ñíà÷àëà ÷èñëà N � êîëè÷åñòâî ñòàíöèé (2 6 N 6 105) è E �
êîëè÷åñòâî ïàð ñòàíöèé, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîòîðûìè çàäàíû (0 6 E 6 105). Äàëåå èäåò E
òðîåê ÷èñåë, ïåðâûå äâà ÷èñëà êàæäîé òðîéêè çàäàþò íîìåðà ñòàíöèé (ýòî ÷èñëà èç äèàïàçîíà
îò 1 äî N), à òðåòüå � ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè ñòàíöèÿìè (âñå ýòè ðàññòîÿíèÿ çàäàíû òî÷íî
è âûðàæàþòñÿ âåùåñòâåííûìè íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè íå áîëåå ÷åì ñ 3-ÿ çíàêàìè ïîñëå
äåñÿòè÷íîé òî÷êè).
Â ñëó÷àå, êîãäà âîññòàíîâèòü äëèíû ïåðåãîíîâ ìîæíî îäíîçíà÷íî, â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå
ñíà÷àëà ÷èñëî 1, à çàòåìN−1 âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Ïåðâîå èç ýòèõ ÷èñåë äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü
ðàññòîÿíèþ îò 1-é ñòàíöèè äî 2-é, âòîðîå � îò 2-é äî 3-é, è òàê äàëåå. Âñå ÷èñëà äîëæíû áûòü
âûâåäåíû ñ òî÷íîñòüþ äî 3-õ çíàêîâ ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè.
Åñëè ïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ñòàíöèÿìè ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîé èëè
íå ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî òî÷íî âîññòàíîâèòü äëèíû ïåðåãîíîâ, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî
÷èñëî 2.
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O. Âåðøèíû íà ïóòÿõ
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ N âåðøèíàìè è M ð¼áðàìè, íå ñîäåðæàùèé ïåòåëü è êðàò-
íûõ ð¼áåð. Êðîìå òîãî äàíî íåñêîëüêî ïàð âåðøèí (ai, bi). Äëÿ êàæäîé ïàðû òðåáóåòñÿ íàéòè
êîëè÷åñòâî âåðøèí c, òàêèõ, ÷òî ñóùåñòâóåò ïóòü èç ai â bi, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âåðøèíó c.
Ïóòü èç a â b � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí, íà÷èíàþùàÿñÿ â a è çàêàí÷èâàþùàÿñÿ â b,
òàêàÿ, ÷òî êàæäûå äâå ñîñåäíèå âåðøèíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîåäèíåíû ðåáðîì. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî ïóòü ìîæåò ïðîõîäèòü ïî îäíîé è òîé æå âåðøèíå áîëåå îäíîãî ðàçà.
Â ïåðâîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è m (1 6 n 6 100; 0 6 m 6 n(n−1)/2)
� êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð ãðàôà. Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà u è
v (1 6 u, v 6 n;u 6= v) � íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíÿåò îïèñûâàåìîå ðåáðî.
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàïèñàíî åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî Q (1 6 Q 6 10000) � êîëè÷åñòâî ïàð
(ai, bi). Â ñëåäóþùèõ Q ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ïàðû. Â i-é èç ýòèõ ñòðîê ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû
öåëûå ÷èñëà ai è bi (ai 6= bi; 1 6 ai, bi 6 n).
Äëÿ êàæäîé îïèñàííîé ïàðû âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî
âåðøèí c, òàêèõ, ÷òî ñóùåñòâóåò ïóòü èç ai â bi, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç c.
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4 3

1 2

2 3

3 4

2

1 2

1 3

4

4

P. Öèêëû ÷åðåç ð¼áðà
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ N âåðøèíàìè è M ðåáðàìè, íå ñîäåðæàùèé ïåòåëü è êðàòíûõ
ð¼áåð. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ð¼áåð ãðàôà, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî ïðîâåñòè öèêë.
Â ïåðâîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëàN èM (1 6 n 6 100; 0 6 m 6 n(n−1)/2)
� êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð ãðàôà. Â ñëåäóþùèõ M ñòðî÷êàõ çàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà a
è b (1 6 a, b 6 n; a 6= b) � íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíÿåò îïèñûâàåìîå ðåáðî.
Âûâåäèòå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ðåáåð ãðàôà, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî ïðîâåñòè öèêë.
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Q. Âàæíûå âåðøèíû
Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô ñ N âåðøèíàìè è M ð¼áðàìè, íå ñîäåðæàùèé ïåòåëü è êðàòíûõ
ð¼áåð. Òàê æå âàì äàíî íåñêîëüêî ïàð âåðøèí (ai, bi). Äëÿ êàæäîé ïàðû òðåáóåòñÿ íàéòè êî-
ëè÷åñòâî âåðøèí c (c 6= ai; c 6= bi), òàêèõ, ÷òî ëþáîé ïóòü èç ai â bi, åñëè òàêîé ñóùåñòâóåò,
ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó c.
Ïóòü èç a â b � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðøèí, íà÷èíàþùàÿñÿ â a è çàêàí÷èâàþùàÿñÿ â b,
òàêàÿ, ÷òî êàæäûå äâå ñîñåäíèå âåðøèíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîåäèíåíû ðåáðîì. Îáðàòèòå
âíèìàíèå, ÷òî ïóòü ìîæåò ïðîõîäèòü ïî îäíîé è òîé æå âåðøèíå áîëåå îäíîãî ðàçà.
Â ïåðâîé ñòðîêå ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû äâà öåëûõ ÷èñëà N è M � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð

ãðàôà, ãäå 1 6 N 6 400; 0 6 M 6
n(n− 1)

2
.

Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ çàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà u è v (1 6 u, v 6 n;u 6= v) � íîìåðà
âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíÿåò îïèñûâàåìîå ðåáðî.
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàïèñàíî åäèíñòâåííîå öåëîå ÷èñëî Q (1 6 Q 6 10000) � êîëè÷åñòâî ïàð
(ai, bi). Â ñëåäóþùèõ Q ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ïàðû. Â i-é èç ýòèõ ñòðîê ÷åðåç ïðîáåë çàïèñàíû
öåëûå ÷èñëà ai è bi (ai 6= bi; 1 6 ai, bi 6 n).
Äëÿ êàæäîé îïèñàííîé ïàðû âûâåäèòå íà îòäåëüíîé ñòðîêå åäèíñòâåííîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî
âåðøèí c, òàêèõ, ÷òî ëþáîé ïóòü èç ai â bi, ïðîõîäèò ÷åðåç c.

Input Output

4 3

1 2

2 3

3 4

2

1 2

1 3

0

1

R. Ïîèñê ýéëåðîâà ïóòè
Â ãîðîäå åñòü N ïëîùàäåé, ñîåäèí¼ííûõ óëèöàìè. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî óëèö íå ïðåâûøàåò
100000 è ñóùåñòâóåò íå áîëåå òð¼õ ïëîùàäåé, íà êîòîðûå âûõîäèò íå÷¼òíîå êîëè÷åñòâî óëèö.
Äëÿ êàæäîé óëèöû èçâåñòíà å¼ äëèíà. Ïî êàæäîé óëèöå ðàçðåøåíî äâèæåíèå â îáå ñòîðîíû. Â
ãîðîäå åñòü õîòÿ áû îäíà óëèöà. Îò êàæäîé ïëîùàäè äî ëþáîé äðóãîé ìîæíî äîéòè ïî óëèöàì.
Ïî÷òàëüîíó òðåáóåòñÿ ïðîéòè õîòÿ áû îäèí ðàç ïî êàæäîé óëèöå. Ïî÷òàëüîí õî÷åò, ÷òîáû äëèíà
åãî ïóòè áûëà ìèíèìàëüíà. Îí ìîæåò íà÷àòü äâèæåíèå íà ëþáîé ïëîùàäè è çàêîí÷èòü òàêæå
íà ëþáîé (â òîì ÷èñëå è íà íà÷àëüíîé).
Ïîìîãèòå ïî÷òàëüîíó ñîñòàâèòü òàêîé ìàðøðóò.
Ñíà÷àëà çàïèñàíî ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî ïëîùàäåé â ãîðîäå (2 6 N 6 1000). Äàëåå ñëåäóþò N
ñòðîê, çàäàþùèõ óëèöû. Â i-îé èç ýòèõ ñòðîê íàõîäèòñÿ ÷èñëîmi � êîëè÷åñòâî óëèö, âûõîäÿùèõ
èç ïëîùàäè i. Äàëåå ñëåäóþò mi ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: â j-îé ïàðå ïåðâîå ÷èñëî � íîìåð
ïëîùàäè, â êîòîðóþ èäåò j-àÿ óëèöà ñ i-îé ïëîùàäè, à âòîðîå ÷èñëî � äëèíà ýòîé óëèöû.
Ìåæäó äâóìÿ ïëîùàäÿìè ìîæåò áûòü íåñêîëüêî óëèö, íî íå ìîæåò áûòü óëèöû ñ ïëîùàäè íà
íåå ñàìó.
Âñå ÷èñëà âî âõîäíîì ôàéëå íå ïðåâîñõîäÿò 100000.
Åñëè ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, òî â ïåðâóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå îäíî ÷èñëî � êîëè-
÷åñòâî óëèö â èñêîìîì ìàðøðóòå, à âî âòîðóþ � íîìåðà ïëîùàäåé â ïîðÿäêå èõ ïîñåùåíèÿ.
Åñëè ðåøåíèÿ íåò, âûâåäèòå â âûõîäíîé ôàéë îäíî ÷èñëî −1.
Åñëè ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.

Input Output

4

2 2 1 2 2

4 1 2 4 4 3 5 1 1

2 2 5 4 8

2 3 8 2 4

5

1 2 3 4 2 1


