
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Ïîèñê â ãëóáèíó. 20xx ãîä.

Çàäà÷à A. Òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà (1 áàëë) (!)

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: topsort.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: topsort.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî åãî òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà äàíû äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N è M (1 ≤ N ≤ 100 000,
0 ≤M ≤ 100 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå âM ñòðîêàõ ïåðå÷èñ-

ëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí

ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Âûâåñòè ëþáóþ òîïîëîãè÷åñêóþ ñîðòèðîâêó ãðàôà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ âåðøèí.

Åñëè ãðàô íåâîçìîæíî òîïîëîãè÷åñêè îòñîðòèðîâàòü, âûâåñòè -1.

Ïðèìåð
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Ñòðàíèöà 1 èç 6



Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Ïîèñê â ãëóáèíó. 20xx ãîä.

Çàäà÷à B. Ïîèñê öèêëà (2 áàëëà)

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: cycle.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: cycle.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü åñòü ëè â í¼ì öèêëû, è åñëè

åñòü, òî âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N è M
(1 ≤ N ≤ 100 000,M ≤ 100 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå

â M ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè íà÷àëüíîé

è êîíå÷íîé âåðøèí ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè â ãðàôå íåò öèêëà, òî âûâåñòè ¾NO¿, èíà÷å � ¾YES¿ è çàòåì ïåðå÷èñëèòü âñå âåðøèíû â

ïîðÿäêå îáõîäà öèêëà.

Ïðèìåð

cycle.in cycle.out
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Ñòðàíèöà 2 èç 6



Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Ïîèñê â ãëóáèíó. 20xx ãîä.

Çàäà÷à C. Äâóäîëüíûé ãðàô (1 áàëë)

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: bipartite.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: bipartite.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äâóäîëüíûì íàçûâàåòñÿ íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô 〈V,E〉, âåðøèíû êîòîðîãî ìîæíî ðàçáèòü íà

äâà ìíîæåñòâà L è R, òàê ÷òî L∩R = Ø, L∪R = V è äëÿ ëþáîãî ðåáðà (u, v) ∈ E ëèáî u ∈ L, v ∈ R,
ëèáî v ∈ L, u ∈ R.

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îí äâóäîëüíûì.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

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

ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (1 ≤ n ≤ 100 000, 0 ≤ m ≤ 200 000).
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ðåáåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî íîìåð i îïèñûâàåòñÿ

äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei � íîìåðàìè êîíöîâ ðåáðà (1 ≤ bi, ei ≤ n). Äîïóñêàþòñÿ ïåòëè è

ïàðàëëåëüíûå ðåáðà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå âûõîäíîãî ôàéëà âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè ãðàô ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì è

¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåð
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Ñòðàíèöà 3 èç 6



Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Ïîèñê â ãëóáèíó. 20xx ãîä.

Çàäà÷à D. Êîíäåíñàöèÿ ãðàôà (2 áàëëà)

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: cond.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: cond.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé ãðàô. Íåîáõîäèìî âûäåëèòü â íåì êîìïîíåíòû ñèëüíîé

ñâÿçíîñòè è òîïîëîãè÷åñêè èõ îòñîðòèðîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N è M
(1 ≤ N ≤ 20 000, 1 ≤ M ≤ 200 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå ñîîòâåòñòâåííî.

Äàëåå â M ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè

íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí ñîîòâåòñòâåííî.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü öåëîå ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñèëü-

íîé ñâÿçíîñòè â ãðàôå. Âòîðàÿ ñòðîêà âûõîäíîãî ôàéëà äîëæíà ñîäåðæàòü n ÷èñåë � äëÿ êàæäîé

âåðøèíû âûâåäèòå íîìåð êîìïîíåíòû ñèëüíîé ñâÿçíîñòè, êîòîðîé îíà ïðèíàäëåæèò. Êîìïîíåíòû

äîëæíû áûòü çàíóìåðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî ðåáðà (u, v) íîìåð êîìïîíåíòû,

êîòîðîé ïðèíàäëåæèò u íå ïðåâîñõîäèë íîìåð êîìïîíåíòû, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò v.

Ïðèìåð
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Ïîèñê â ãëóáèíó. 20xx ãîä.

Çàäà÷à E. Ãàìèëüòîíîâ ïóòü (2 áàëëà)

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: hamiltonian.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: hamiltonian.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô áåç öèêëîâ. Òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü, ñóùåñòâóåò ëè â íåì ïóòü, ïðîõî-

äÿùèé ïî âñåì âåðøèíàì.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

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

ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ äóã ïî îäíîé íà ñòðîêå. Ðåáðî íî-

ìåð i îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi è ei � íà÷àëîì è êîíöîì äóãè ñîîòâåòñòâåííî

(1 ≤ bi, ei ≤ n).
Âõîäíîé ãðàô íå ñîäåðæèò öèêëîâ è ïåòåëü.

1 ≤ n ≤ 100 000, 0 ≤ m ≤ 200 000.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè ãðàô óäîâëåòâîðÿåò òðåáóåìîìó óñëîâèþ, òî âûâåäèòå YES, èíà÷å NO.

Ïðèìåð
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Ñòðàíèöà 5 èç 6



Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà äëÿ ãðóïï Ì31xx

Ïîèñê â ãëóáèíó. 20xx ãîä.

Çàäà÷à F. Èãðà (2 áàëëà)

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: game.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: game.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 64 ìåãàáàéòà

Äàí îðèåíòèðîâàííûé íåâçâåøåííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô. Íà îäíîé èç âåðøèí ãðàôà ñòîèò

¾ôèøêà¿. Äâîå èãðàþò â èãðó. Ïóñòü ¾ôèøêà¿ íàõîäèòñÿ â âåðøèíå u, è â ãðàôå åñòü ðåáðî (u, v).
Òîãäà çà õîä ðàçðåøàåòñÿ ïåðåâåñòè ¾ôèøêó¿ èç âåðøèíû u â âåðøèíó v. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî íå
ìîæåò ñäåëàòü õîä.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà íàõîäÿòñÿ òðè íàòóðàëüíûõ ÷èñëà N , M è S
(1 ≤ N,S,M ≤ 100 000) � êîëè÷åñòâî âåðøèí ð¼áåð è âåðøèíà, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ¾ôèøêà¿ â

íà÷àëå èãðû ñîîòâåòñòâåííî. Äàëåå â M ñòðîêàõ ïåðå÷èñëåíû ð¼áðà ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî çàäà¼òñÿ

ïàðîé ÷èñåë � íîìåðàìè íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé âåðøèí.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Åñëè âûèãðûâàåò èãðîê, êîòîðûé õîäèò ïåðâûì, âûâåäèòå ¾First player wins¿, èíà÷å � ¾Second

player wins¿.

Ïðèìåð

game.in game.out
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Ñòðàíèöà 6 èç 6


