
Ïðîãðàììèðîâàíèå, 10-é êëàññ

Ëèñòîê 20: Ãðàôû, äåðåâüÿ. Îáõîäû â ãëóáèíó è øèðèíó.

Â ñëåäóþùèõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô G = (V,E), íå ñîäåðæàùèé
ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð (åñëè íå óêàçàíî èíîå).

1. Äëÿ ðåêóðñèâíîé ïðîãðàììû îáõîäà äâîè÷íîãî äåðåâà âûïèñàòü 3 âàðèàíòà ïåðå÷èñëåíèÿ âåðøèí
(ïîðÿäêè ÂËÏ, ËÂÏ è ËÏÂ) äëÿ ïîëíîãî äåðåâà èç 7 ýëåìåíòîâ (ò.å. âåðøèíà 1, å¼ ïîòîìêè 2 è
3, èõ ïîòîìêè 4, 5 è 6, 7).

2. Íàïèøèòå ïðîãðàììó, ñîçäàþùóþ áèíàðíîå äåðåâî ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóþùèõ êîìàíä:

L, R, U, L+value, R+value, ãäå:

• L � ïåðåõîä â êîðåíü ëåâîãî ïîääåðåâà

• R � ïåðåõîä â êîðåíü ïðàâîãî ïîääåðåâà

• U � ïåðåõîä â ðîäèòåëÿ

• L+value � ñîçäàíèå ëåâîãî ïîääåðåâà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî ýëåìåíòà ñî çíà÷åíèåì value

• R+value � ñîçäàíèå ïðàâîãî ïîääåðåâà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî ýëåìåíòà ñî çíà÷åíèåì value

Íà âõîä ïðîãðàììå ïîäà¼òñÿ ôàéë input.txt. Â ïåðâîé ñòðî÷êå � öåëîå ÷èñëî, êîòîðîå ïîìåùàåòñÿ
â êîðåíü äåðåâà, äàëåå ñëåäóþò îïèñàííûå âûøå êîìàíäû, ïî îäíîé â êàæäîé ñòðî÷êå.

Äëÿ ñîçäàííîãî òàêèì îáðàçîì äåðåâà íàïèñàòü ðåêóðñèâíûå ïðîãðàììû äëÿ êàæäîãî èç îáõîäîâ
çàäà÷è 1.

3. Ðàçíûå ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôîâ:

(a) (464) Ïðîñòîé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô çàäàí ìàòðèöåé ñìåæíîñòè, âûâåäèòå åãî ïðåäñòàâëå-
íèå â âèäå ñïèñêà ðåáåð.

(b) (465) Ïðîñòîé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô çàäàí ñïèñêîì ðåáåð, âûâåäèòå åãî ïðåäñòàâëåíèå â
âèäå ìàòðèöû ñìåæíîñòè.

(c) (466) Îðèåíòèðîâàííûé ãðàô çàäàí ìàòðèöåé ñìåæíîñòè, âûâåäèòå åãî ïðåäñòàâëåíèå â âèäå
ñïèñêà ðåáåð.

(d) (467) Ïðîñòîé îðèåíòèðîâàííûé ãðàô çàäàí ñïèñêîì ðåáåð, âûâåäèòå åãî ïðåäñòàâëåíèå â âèäå
ìàòðèöû ñìåæíîñòè.

4. Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô G = (V,E) è íîìåð îäíîé èç åãî âåðøèí. Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè ãðàôà:

(a) ïåðå÷èñëèòü åãî âåðøèíû â ïîðÿäêå îáõîäà â ãëóáèíó;

(b) âûâåñòè ëåñ îáõîäà â ãëóáèíó � ìàññèâ ïðåäøåñòâåíèêîâ pred;

(c) âðåìÿ íà÷àëà è êîíöà îáðàáîòêè âåðøèíû â ïðîöåññå îáõîäà â ãëóáèíó � ñîçäàòü è çàïîëíèòü
äâà ìàññèâà: tin è tout.

(d) âûâåñòè õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ð¼áåð (ð¼áðà ëåñà îáõîäà â ãëóáèíó (tree), îáðàòíûå (back), ïðÿ-
ìûå (forward) è ïåðåêð¼ñòíûå (cross)) � ñîçäàòü è çàïîëíèòü 4 ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàññèâà;

Âñå óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü â ðàìêàõ îäíîé ôóíêöèè îáõîäà â ãëóáèíó
(âûçâàííîé, âîçìîæíî, â ñàìîé ïðîãðàììå íåñêîëüêî ðàç).

5. Çàäàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô G = (V,E) è äâå åãî âåðøèíû u è v. Îïðåäåëèòü � äîñòèæèìà
ëè âåðøèíà v èç âåðøèíû u? Ðåøèòü çàäà÷ó äëÿ äâóõ ñïîñîáîâ çàäàíèÿ ãðàôà: â âèäå ìàòðèöû
ñìåæíîñòè è ñïèñêîâ (ìíîæåñòâ) ñìåæíîñòè.

6. (111541) Íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô G = (V,E) çàäàí ìàòðèöåé ñìåæíîñòè. Îïðåäåëèòü � ÿâëÿåòñÿ
ëè äàííûé ãðàô äåðåâîì.
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7. (111540) Ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè äàííîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà è âûâåñòè
èõ.

Â ýòîé çàäà÷å ïîòðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó ðåêóðñèè, ðàâíóþ ïî óìîë÷àíèþ
1000. Íóæíîå çíà÷åíèå îïðåäåëèòå ñàìè. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî òàê:

from sys import setrecursionlimit

...

setrecursionlimit(N)
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8◦ Äàí ãðàôG = (V,E) áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð. Åñëè â ãðàôå åñòü öèêë, âûâåñòè 'YES' è âåðøèíû
ëþáîãî öèêëà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåñòè 'NO'. Ðåøèòå çàäà÷ó äëÿ ñëó÷àÿ:

(a) (98) îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà

(b) (111841) íåîðèåíòèðîâàííîãî

Âíèìàíèå: ãðàô íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçåí.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è

9◦ Òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà çàäà¼ò ñëåäóþùèé ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ âåðøèí îðèåíòèðîâàííîãî
àöèêëè÷åñêîãî ãðàôà G = (V,E):

∃(u, v) ∈ E ⇒ u ≺ v

ò.å. åñëè ñóùåñòâóåò ðåáðî (u, v), òî âåðøèíà u ïðåäøåñòâóåò âåðøèíå v.

(166) Íàïèñàòü ïðîãðàììó òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà.

10. (1237) Íà íåêîòîðîé æåëåçíîäîðîæíîé âåòêå ðàñïîëîæåíî N ñòàíöèé, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè îò 1 äî N . Èçâåñòíû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íåêîòîðûìè ñòàíöèÿìè.

Òðåáóåòñÿ òî÷íî âû÷èñëèòü äëèíû âñåõ ïåðåãîíîâ ìåæäó ñîñåäíèìè ñòàíöèÿìè èëè óêàçàòü, ÷òî
ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî (òî åñòü ïðèâåä¼ííàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èâîé èëè åå íåäî-
ñòàòî÷íî).

11. (165) Íà áàíêåò áûëè ïðèãëàøåíû N ÷åëîâåê. Áûëè ïîñòàâëåíû 2 ñòîëà. Ñòîëû äîñòàòî÷íî áîëü-
øèå, ÷òîáû âñå ïîñåòèòåëè áàíêåòà ìîãëè ñåñòü çà ëþáîé èç íèõ. Íî íåêîòîðûå ëþäè íå ëàäÿò äðóã
ñ äðóãîì è íå ìîãóò ñèäåòü çà îäíèì ñòîëîì. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, âîçìîæíî ëè âñåõ ëþäåé
ðàññàäèòü çà äâóìÿ ñòîëàìè.

12∗ (932) Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàôG = (V,E). Âûâåñòè ýéëåðîâ öèêë, ýéëåðîâ ïóòü èëè ñëîâî 'NO'
â çàâèñèìîñòè îò ñóùåñòâîâàíèÿ â äàííîì ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî, ýéëåðîâà öèêëà èëè ýéëåðîâà
ïóòè.

Ýéëåðîâ öèêë � çàìêíóòûé ïóòü â ãðàôå, ñîäåðæàùèé êàæäîå ðåáðî ãðàôà ðîâíî îäèí ðàç.

Óêàçàíèå: Çàäà÷à ïîèñêà ïóòè â ãðàôå G ëåãêî ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ïîèñêà öèêëà â ãðàôå G′, ïîëó÷åííîì èç G äîáàâëåíèåì

íîâîé âåðøèíû, èíöèäåíòíîé äâóì íå÷¼òíûì âåðøèíàì ãðàôà G.

13. Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Ïåðå÷èñëèòü åãî âåðøèíû â ïîðÿäêå èõ îáõîäà â øèðèíó.

Âõîäíûå äàííûå:

â ïåðâîé ñòðîêå ôàéëà input.txt ÷åðåç ïðîáåë óêàçàíû äâà ÷èñëà: N � êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà
è V � âåðøèíà, îòêóäà ñòàðòóåò îáõîä â øèðèíó (0 6 V 6 N − 1). Äàëåå îïèñûâàþòñÿ ð¼áðà
ãðàôà. Îïèñàíèå êàæäîãî ðåáðà â îòäåëüíîé ñòðîêå: äâà ÷èñëà îò 0 äî N − 1 êàæäîå, çàäàþùèå
íåîðèåíòèðîâàííîå ðåáðî.

Âûõîäíûå äàííûå:

â îäíîé ñòðîêå âûâåñòè ÷èñëà îò 0 äî N −1 � âåðøèíû äàííîãî ãðàôà â ïîðÿäêå îáõîäà â øèðèíó,
íà÷èíàÿ ñ âåðøèíû V .

14. (160) Â íåîðèåíòèðîâàííîì íåâçâåøåííîì ãðàôå íàéòè êðàò÷àéøèé ïóòü ìåæäó äâóìÿ äàííûìè
âåðøèíàìè.

15. (163) Äâà êîíÿ íà øàõìàòíîé äîñêå õîäÿò îäíîâðåìåííî. Îïðåäåëèòü, ÷åðåç êàêîå ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî õîäîâ îíè îêàæóòñÿ â îäíîé êëåòêå?
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