
Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à A. Â ïîèñêàõ íåâåñò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Îäíàæäû êîðîëü Ôëàòëàíäèè ðåøèë îòïðàâèòü k ñâîèõ ñûíîâåé íà ïîèñêè
íåâåñò. Âñåì èçâåñòíî, ÷òî âî Ôëàòëàíäèè n ãîðîäîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ

ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Êîðîëü æèâ¼ò â ñòîëèöå, êîòîðàÿ èìååò íîìåð 1, à
ãîðîä ñ íîìåðîì n çíàìåíèò ñâîèìè íåâåñòàìè.

Èòàê, êîðîëü ïîâåëåë, ÷òîáû êàæäûé èç åãî ñûíîâåé äîáðàëñÿ ïî äîðîãàì

èç ãîðîäà 1 â ãîðîä n. Ïîñêîëüêó, íåñìîòðÿ íà îáèëèå íåâåñò â ãîðîäå n,
êðàñèâûõ ñðåäè íèõ íå òàê ìíîãî, ñûíîâüÿ îïàñàþòñÿ äðóã äðóãà. Ïîýòîìó

îíè õîòÿò äîáðàòüñÿ äî öåëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íèêàêèå äâà ñûíà íå

ïðîõîäèëè ïî îäíîé è òîé æå äîðîãå (äàæå â ðàçíîå âðåìÿ). Òàê êàê êîðîëü

ëþáèò ñâîèõ ñûíîâåé, îí õî÷åò, ÷òîáû ñðåäíåå âðåìÿ ñûíà â ïóòè äî ãîðîäà

íàçíà÷åíèÿ áûëî ìèíèìàëüíî.

Ïîìîãèòå ïðèäóìàòü ïëàí ïåðåäâèæåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèé ýòèì ïîæåëà-

íèÿì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ íàõîäÿòñÿ ÷èñëà n, m è k�êîëè÷åñòâî

ãîðîäîâ è äîðîã âî Ôëàòëàíäèè è êîëè÷åñòâî ñûíîâåé êîðîëÿ, ñîîòâåòñòâåí-

íî (2 ⩽ n ⩽ 200, 1 ⩽ m ⩽ 2000, 1 ⩽ k ⩽ 100). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò ïî

òðè öåëûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà êàæäàÿ� ãîðîäà, êîòîðûå ñîåäèíÿåò ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ äîðîãà, è âðåìÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ å¼ ïðîõîæäåíèÿ (âðåìÿ

íå ïðåâûøàåò 106). Ïî äîðîãå ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ â ëþáîì èç äâóõ íàïðàâ-

ëåíèé, äâà ãîðîäà ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû íåñêîëüêèìè äîðîãàìè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè âûïîëíèòü ïîâåëåíèå êîðîëÿ íåâîçìîæíî, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðî-

êå ÷èñëî −1. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå ìèíèìàëüíîå

âîçìîæíîå ñðåäíåå âðåìÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ ñûíîâüÿì, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî

ãîðîäà íàçíà÷åíèÿ, íå ìåíåå ÷åì ñ ïÿòüþ òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷-

íîé òî÷êè. Â ñëåäóþùèõ k ñòðîêàõ âûâåäèòå ïóòè ñûíîâåé: ñíà÷àëà ÷èñëî

äîðîã â ïóòè, à çàòåì íîìåðà äîðîã â ïóòè â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì èõ

ñëåäóåò ïðîõîäèòü. Äîðîãè íóìåðóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå, â

êîòîðîì îíè çàäàíû âî âõîäíûõ äàííûõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 8 2

1 2 1

1 3 1

1 4 3

2 5 5

2 3 1

3 5 1

3 4 1

5 4 1

3.00000

3 1 5 6

3 2 7 8

Ñòðàíèöà 1 èç 10
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Çàäà÷à B. Îõëàæäåíèå ðåàêòîðà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Èçâåñòíàÿ òåððîðèñòè÷åñêàÿ ãðóïïà ïîä ðóêîâîäñòâîì çíàìåíèòîãî òåð-

ðîðèñòà Áåí Ãàäåíà ðåøèëà ïîñòðîèòü àòîìíûé ðåàêòîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ îðó-

æåéíîãî ïëóòîíèÿ. Âàì, êàê êîìïüþòåðíîìó ãåíèþ ýòîé ãðóïïû, ïîðó÷èëè

ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðà.

Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ðåàêòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð òðóá, ñîåäèíÿ-

þùèõ óçëû. Ïî òðóáàì òå÷¼ò æèäêîñòü, ïðè÷¼ì äëÿ êàæäîé òðóáû ñòðîãî

îïðåäåëåíî íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì îíà äîëæíà ïî íåé òå÷ü. Óçëû ñèñòåìû

îõëàæäåíèÿ ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî N . Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ äîëæíà áûòü

ñïðîåêòèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî óçëà êîëè÷åñòâî æèäêî-

ñòè, âòåêàþùåé â óçåë çà åäèíèöó âðåìåíè, áûëî ðàâíî êîëè÷åñòâó æèäêî-

ñòè, âûòåêàþùåé èç óçëà. Ôîðìàëüíî: åñëè èç i-ãî óçëà â j-é òå÷¼ò fij åäèíèö
æèäêîñòè çà åäèíèöó âðåìåíè (åñëè èç i â j íåò òðóáû, òî ïîëîæèì fij = 0),
òî äëÿ êàæäîãî óçëà i äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

N∑
j=1

fij =

N∑
j=1

fji.

Ó êàæäîé òðóáû èìååòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü cij . Êðîìå òîãî, äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî îõëàæäåíèÿ òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïî òðóáå ïðîòåêàëî

íå ìåíåå lij åäèíèö æèäêîñòè çà åäèíèöó âðåìåíè. Ôîðìàëüíî: äëÿ òðóáû,

âåäóùåé èç i-ãî óçëà â j-é, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà

lij ⩽ fij ⩽ cij .
Âàì äàíî îïèñàíèå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. Âûÿñíèòå, êàêèì îáðàçîì ìîæíî

ïóñòèòü æèäêîñòü ïî òðóáàì, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü âñå óêàçàííûå óñëîâèÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò ÷èñëà N è M �êîëè÷åñòâî óçëîâ

è òðóá (1 ⩽ N ⩽ 200). Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå òðóá. Êàæäàÿ

ñòðîêà ñîäåðæèò ÷åòûðå öåëûõ ÷èñëà i, j, lij è cij . Ëþáûå äâà óçëà ñîåäèíåíû
íå áîëåå ÷åì îäíîé òðóáîé, è åñëè åñòü òðóáà èç i â j, òî íåò òðóáû èç j â i.
Íèêàêîé óçåë íå ñîåäèíåí òðóáîé ñàì ñ ñîáîé. Íàêîíåö, âåðíû íåðàâåíñòâà

0 ⩽ lij ⩽ cij ⩽ 105.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå ñëîâî ¾YES¿. Çàòåì

âûâåäèòå M ÷èñåë� êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, êîòîðîå äîëæíî òå÷ü ïî òðóáàì.

÷èñëà äîëæíû áûòü âûâåäåíû â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì òðóáû çàäàíû âî

âõîäíûõ äàííûõ.

Åñëè ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå ¾NO¿.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 6

1 2 1 2

2 3 1 2

3 4 1 2

4 1 1 2

1 3 1 2

4 2 1 2

NO

4 6

1 2 1 3

2 3 1 3

3 4 1 3

4 1 1 3

1 3 1 3

4 2 1 3

YES

1

2

3

2

1

1
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à C. Ðàçðåç
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàéäèòå ìèíèìàëüíûé ðàçðåç ìåæäó âåðøèíàìè 1 è n â çàäàííîì íåîðè-

åíòèðîâàííîì ãðàôå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ n�÷èñëî âåðøèí â ãðàôå è m�êîëè÷åñòâî

ð¼áåð (1 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ m ⩽ 400). Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ îïè-

ñàíèå ð¼áåð. Ðåáðî îïèñûâàåòñÿ íîìåðàìè âåðøèí, êîòîðûå îíî ñîåäèíÿåò,

è åãî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ (ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõî-

äÿùåå äåñÿòè òûñÿ÷), ïðè ýòîì íèêàêèå äâå âåðøèíû íå ñîåäèíÿþòñÿ áîëåå

÷åì îäíèì ðåáðîì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ êîëè÷åñòâî ð¼áåð â ìèíèìàëüíîì

ðàçðåçå è èõ ñóììàðíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâå-

äèòå âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ ð¼áåð (ð¼áðà íóìåðóþòñÿ

â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè áûëè çàäàíû âî âõîäíûõ äàííûõ).

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3

1 2 3

1 3 5

3 2 7

2 8

1 2

Çàäà÷à D. Ïëàí ýâàêóàöèè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ãîðîäå åñòü ìóíèöèïàëüíûå çäàíèÿ è áîìîáîóáåæèùà, êîòîðûå áûëè

ñïåöèàëüíî ïîñòðîåíû äëÿ ýâàêóàöèè ñëóæàùèõ â ñëó÷àå ÿäåðíîé âîéíû.

Êàæäîå áîìáîóáåæèùå èìååò îãðàíè÷åííóþ âìåñòèòåëüíîñòü ïî êîëè÷åñòâó

ëþäåé, êîòîðûå ìîãóò â í¼ì íàõîäèòüñÿ. Â èäåàëå âñå ðàáîòíèêè èç îäíîãî

ìóíèöèïàëüíîãî çäàíèÿ äîëæíû áûëè áû áåæàòü ê áëèæàéøåìó áîìáîóáå-

æèùó. Îäíàêî, â òàêîì ñëó÷àå, íåêîòîðûå áîìáîóáåæèùà ìîãëè áû ïåðåïîë-

íèòüñÿ, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå îñòàëèñü áû íàïîëîâèíó ïóñòûìè.

×òîáû ðàçðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, Ãîðîäñêîé Ñîâåò ðàçðàáîòàë ñïåöèàëü-

íûé ïëàí ýâàêóàöèè. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû êàæäîìó ñëóæàùåìó èíäèâèäó-

àëüíî ïðèïèñàòü, â êàêîå áîìáîóáåæèùå îí äîëæåí áåæàòü, äëÿ êàæäîãî

ìóíèöèïàëüíîãî çäàíèÿ îïðåäåëèëè, ñêîëüêî ñëóæàùèõ èç íåãî â êàêîå áî-

ìîáîóáåæèùå äîëæíû áåæàòü. Çàäà÷à èíäèâèäàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áûëà

ïåðåëîæåíà íà âíóòðåííåå óïðàâëåíèå ìóíèöèïàëüíûõ çäàíèé.

Ïëàí ýâàêóàöèè ó÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ñëóæàùèõ â êàæäîì çäàíèè� êàæ-

äûé ñëóæàùèé äîëæåí áûòü ó÷ò¼í â ïëàíå, è â êàæäîå áîìáîóáåæèùå ìî-

æåò áûòü íàïðàâëåíî êîëè÷åñòâî ñëóæàùèõ, íå ïðåâîñõîäÿùåå âìåñòèìîñòè

áîìáîóáåæèùà.

Ãîðîäñêîé Ñîâåò çàÿâëÿåò, ÷òî èõ ïëàí ýâàêóàöèè îïòèìàëåí â òîì ñìûñ-

ëå, ÷òî ñóììàðíîå âðåìÿ ýâàêóàöèè âñåõ ñëóæàùèõ ãîðîäà ìèíèìàëüíî.

Ìýð ãîðîäà, íàõîäÿùèéñÿ â ïîñòîÿííîé êîíôðîíòàöèè ñ Ãîðîäñêèì Ñîâå-

òîì, íå ñëèøêîì òî âåðèò ýòîìó çàÿâëåíèþ. Ïîýòîìó îí íàíÿë Âàñ â êà÷åñòâå

íåçàâèñèìîãî ýêñïåðòà äëÿ ïðîâåðêè ïëàíà ýâàêóàöèè. Âàøà çàäà÷à ñîñòî-

èò â òîì, ÷òîáû ëèáî óáåäèòüñÿ â îïòèìàëüíîñòè ïëàíà Ãîðîäñêîãî Ñîâåòà,

ëèáî äîêàçàòü îáðàòíîå, ïðåäñòàâèâ â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà äðóãîé ïëàí

ýâàêóàöèè ñ ìåíüøèì ñóììàðíûì âðåìåíåì äëÿ ýâàêóàöèè âñåõ ñëóæàùèõ.

Êàðòà ãîðîäà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå êâàäðàòíîé ñåòêè. Ðàñïîëî-

æåíèå ìóíèöèïàëüíûõ çäàíèé è áîìáîóáåæèù çàäàåòñÿ ïàðîé öåëûõ ÷èñåë,

à âðåìÿ ýâàêóàöèè èç ìóíèöèïàëüíîãî çäàíèÿ ñ êîîðäèíàòàìè (Xi, Yi) â áîì-
áîóáåæèùå ñ êîîðäèíàòàìè (Pj , Qj) ñîñòàâëÿåò Dij = |Xi − Pj | + |Yi − Qj | + 1
ìèíóò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Âõîäíûå äàííûå ñîäåðæàò îïèñàíèå êàðòû ãîðîäà è ïëàíà ýâàêóàöèè,

Ñòðàíèöà 3 èç 10
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ïðåäëîæåííîãî Ãîðîäñêèì Ñîâåòîì. Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåð-

æèò äâà öåëûõ ÷èñëà N (1 ⩽ N ⩽ 100) è M (1 ⩽ M ⩽ 100), ðàçäåëåííûõ
ïðîáåëîì. N �÷èñëî ìóíèöèïàëüíûõ çäàíèé â ãîðîäå (âñå îíè çàíóìåðî-

âàíû ÷èñëàìè îò 1 äî N ), M �÷èñëî áîìáîóáåæèù (âñå îíè çàíóìåðîâàíû

÷èñëàìè îò 1 äî M ).

Ïîñëåäóþùèå N ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ìóíèöèïàëüíûõ çäàíèé. Êàæ-

äàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà Xi, Yi è Bi, ðàçäåëåííûå ïðîáåëàìè, ãäå

Xi, Yi (−1 000 ⩽ Xi, Yi ⩽ 1 000) � êîîðäèíàòû çäàíèÿ, à Bi (1 ⩽ Bi ⩽ 1000) �
÷èñëî ñëóæàùèõ â çäàíèè.

Îïèñàíèå áîìáîóáåæèù ñîäåðæèòñÿ â ïîñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ. Êàæäàÿ

ñòðîêà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà Pj , Qj è Cj , ðàçäåë¼ííûå ïðîáåëàìè, ãäå Pj , Qj

(−1 000 ⩽ Pj , Qj ⩽ 1 000) � êîîðäèíàòû áîìáîóáåæèùà, à Cj (1 ⩽ Cj ⩽ 1000) �
âìåñòèìîñòü áîìáîóáåæèùà.

Â ïîñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ïëàíà ýâàêóàöèè. Êàæ-

äàÿ ñòðîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå ïëàíà ýâàêóàöèè äëÿ îòäåëüíîãî

çäàíèÿ. Ïëàí ýâàêóàöèè èç i-ãî çäàíèÿ ñîñòîèò èç M öåëûõ ÷èñåë Eij , ðàç-

äåëåííûõ ïðîáåëàìè. Eij (0 ⩽ Eij ⩽ 10 000) � êîëè÷åñòâî ñëóæàùèõ, êîòîðûå

äîëæíû ýâàêóèðîâàòüñÿ èç i-ãî çäàíèÿ â j-å áîìáîóáåæèùå.
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî çàäàííûé ïëàí êîððåêòåí.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè ïëàí ýâàêóàöèè Ãîðîäñêîãî Ñîâåòà îïòèìàëåí, òî âûâåäèòå îä-

íî ñëîâî OPTIMAL. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå íà ïåðâîé ñòðîêå ñëîâî

SUBOPTIMAL, à â ïîñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ âûâåäèòå Âàø ïëàí ýâàêóàöèè (áî-

ëåå îïòèìàëüíûé) â òîì æå ôîðìàòå, ÷òî è âî âõîäíûõ äàííûõ. Âàø ïëàí íå

îáÿçàí áûòü îïòèìàëüíûì, íî äîëæåí áûòü ëó÷øå ïëàíà Ãîðîäñêîãî Ñîâåòà.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 4

-3 3 5

-2 2 6

2 2 5

-1 1 3

1 1 4

-2 -2 7

0 -1 3

3 1 1 0

0 0 6 0

0 3 0 2

SUBOPTIMAL

3 0 1 1

0 0 6 0

0 4 0 1

3 4

-3 3 5

-2 2 6

2 2 5

-1 1 3

1 1 4

-2 -2 7

0 -1 3

3 0 1 1

0 0 6 0

0 4 0 1

OPTIMAL

Ñòðàíèöà 4 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à E. Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàéäèòå ìàêñèìàëüíûé ïîòîê â çàäàííîé ñåòè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà n è m (1 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ m ⩽ 10 000) �

÷èñëî âåðøèí è ð¼áåð â ñåòè, ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ m ñòðîê

ñîäåðæèò ïî òðè ÷èñëà ui, vi è ci (1 ⩽ ui, vi ⩽ n, 1 ⩽ ci ⩽ 10 000), îçíà÷àþùèõ,
÷òî ìåæäó âåðøèíàìè ui è vi â ñåòè åñòü ðåáðî ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ

ci. Âåðøèíà 1 ñ÷èòàåòñÿ èñòîêîì, à âåðøèíà n� ñòîêîì. Ãðàô ñåòè ñ÷èòàåòñÿ

íåîðèåíòèðîâàííûì. Âñå ÷èñëà âî âõîäíûõ äàííûõ öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî�ìàêñèìàëüíûé ïîòîê â çàäàííîé ñåòè.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3

1 2 3

1 3 5

3 2 7

8

Ñòðàíèöà 5 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à F. Ëèñèöà è òîðò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó ëèñèöû Ñèëü ñåãîäíÿ äåíü ðîæäåíèÿ! Îíà îòìå÷àåò åãî ñ òðåìÿ äðó-

çüÿìè. Äðóçüÿ ïðèíåñëè åé áîëüøîé ïðÿìîóãîëüíûé òîðò. Ïîëîñêè íà ãëà-

çóðè íà âåðõíåé ñòîðîíå òîðòà äåëÿò å¼ íà m × n êâàäðàòíûõ êëåòî÷åê.

Ââåä¼ì ñèñòåìó êîîðäèíàò òàê, ÷òîáû âåðõíÿÿ ëåâàÿ êëåòêà èìåëà êîîðäè-

íàòû (1, 1), âåðõíÿÿ ïðàâàÿ� êîîðäèíàòû (m, 1), íèæíÿÿ ëåâàÿ� êîîðäèíàòû

(1, n), à íèæíÿÿ ïðàâàÿ� êîîðäèíàòû (m,n).
Â ñåìè êëåòêàõ åñòü ÷òî-òî äåêîðàòèâíîå èëè ñúåäîáíîå:

• Â êëåòêå (x1, y1) ðàñïîëîæåíà åäèíñòâåííàÿ ñâå÷êà.

• Â êëåòêàõ (x2, y2), (x3, y3) è (x4, y4) íàõîäÿòñÿ âèøåíêè.

• Íàêîíåö, â êëåòêàõ (x5, y5), (x6, y6) è (x7, y7) ðàñïîëîæåíû êëóáíè÷êè.

Ëèñèöà õî÷åò ðàçäåëèòü òîðò íà ÷åòûðå íåïóñòûå ÷àñòè: êàæäàÿ êëåòêà

òîðòà áóäåò öåëèêîì ïðèíàäëåæàòü êàêîé-òî îäíîé ÷àñòè. Êàæäàÿ èç ÷àñòåé

äîëæíà îáðàçîâûâàòü ôèãóðó, ñâÿçíóþ ïî ñòîðîíå. Íèêàêèõ äðóãèõ îãðàíè-

÷åíèé íà ýòè ôèãóðû íå íàêëàäûâàåòñÿ; â ÷àñòíîñòè, âíóòðè êàêîé-íèáóäü

÷àñòè òîðòà ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ äûðêè, îñòàâøèåñÿ ïîñëå âûðåçàíèÿ äðóãèõ

÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü, êîòîðóþ ëèñèöà Ñèëü âîçüì¼ò ñåáå, äîëæíà ñîäåðæàòü

ñâå÷êó. Îñòàëüíûå òðè ÷àñòè äîëæíû ñîäåðæàòü ïî îäíîé âèøåíêå è îäíîé

êëóáíè÷êå.

Ïî äàííûì êîîðäèíàòàì îáúåêòîâ è ðàçìåðàì òîðòà âûÿñíèòå, âîçìîæíî

ëè ðàçäåëèòü òîðò óêàçàííûì îáðàçîì.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà m è n�ðàçìåðû òîðòà

(1 ⩽ m,n ⩽ 109). Ñëåäóþùèå ñåìü ñòðîê çàäàþò êîîðäèíàòû: ïåðâàÿ èç íèõ

çàäà¼ò êîîðäèíàòû ñâå÷êè, ñëåäóþùèå òðè� êîîðäèíàòû âèøåíîê, à ïîñëåä-

íèå òðè� êîîðäèíàòû êëóáíè÷åê. Êàæäàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà

x è y (1 ⩽ x ⩽ m, 1 ⩽ y ⩽ n). Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå ñåìü ïàð êîîðäèíàò

ðàçëè÷íû.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ¾Yes¿, åñëè ðàçðåçàíèå âîçìîæíî, è ¾No¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 4

1 1

1 2

1 3

1 4

2 2

2 3

2 4

Yes

2 4

1 1

1 2

2 2

1 3

2 3

1 4

2 4

No

6 6

1 2

1 6

3 4

4 5

3 5

4 4

5 2

Yes

Ñòðàíèöà 6 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à G. Õàêåðû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ñåòè êîìïàíèè Melkosoft N ñåðâåðîâ, èñïîëüçóþùèõ îïåðàöèîííóþ ñè-

ñòåìó Losedows. Íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû äâóñòîðîííèìè êàíàëàìè ñâÿ-

çè. Ñåòü íàçûâàåòñÿ íàä¼æíîé, åñëè ìåæäó äâóìÿ ëþáûìè ðàçëè÷íûìè ñåð-

âåðàìè íàéäåòñÿ êàêîé-ëèáî ìàðøðóò, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ

êàíàëîâ ñâÿçè. Îäíàêî, ñåòü, â êîòîðîé âîîáùå íåò ñåðâåðîâ, íàä¼æíîé íå

ñ÷èòàåòñÿ.

Íàøè äîáëåñòíûå õàêåðû õîòÿò íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü êîìïàíèè

Melkosoft îøèáêó â ïîñëåäíåé âåðñèè Losedows (åñòåñòâåííî, áåç ñîãëàñèÿ

êîìïàíèè Melkosoft). À èìåííî, åñëè â ñåòè âûðóáèòü íåñêîëüêî ñåðâåðîâ

òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ñåòè ñòàíåò íåíàä¼æíîé, òî âñå îñòàâ-

øèåñÿ ñåðâåðû ñåòè ðåçêî ïîâèñàþò.

Òàê êàê áîìáàðäèðîâêà ñåðâåðà áèòûìè ïàêåòàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

îí âûðóáèëñÿ� çàíÿòèå êðàéíå òÿæ¼ëîå, òî õàêåðû õîòÿò âûðóáèòü ìèíè-

ìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ñåðâåðîâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå îñòàëüíûå ïî-

âèñëè.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíîå ìíîæåñòâî ñåð-

âåðîâ, êîòîðûå íóæíî áîìáàðäèðîâàòü.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà ÷èñëà N è M (1 ⩽ N ⩽ 50, 0 ⩽ M ⩽ 100).

Äàëåå ñëåäóþò M ñòðîê, îïèñûâàþùèå ïàðû ñåðâåðîâ, ñîåäèí¼ííûå êàíà-

ëàìè ñâÿçè. Êàæäûé êàíàë îïèñûâàåòñÿ ñòðîêîé èç äâóõ ÷èñåë ui vi, ãäå
1 ⩽ ui, vi ⩽ N �íîìåðà ñåðâåðîâ, ñîåäèí¼ííûõ i-ì êàíàëîì. Äâà ñåðâåðà ìî-

ãóò áûòü ñîåäèíåíû áîëåå ÷åì îäíèì êàíàëîì.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ñåðâåðîâ K, êîòîðîå íåîá-

õîäèìî âûðóáèòü, ÷òîáû âñå îñòàâøèåñÿ ïîâèñëè èç-çà îøèáêè â Losedows.

Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå íîìåðà ñåðâåðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûðóáèòü,

â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå. Åñëè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé íåñêîëüêî, ðàçðåøà-

åòñÿ âûâîäèòü ëþáîå. Åñëè èñõîäíàÿ ñåòü Melkosoft íåíàä¼æíà, âûâåäèòå

÷èñëî 0.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1 0 1

1

2 1

1 2

2

2 1

4 4

1 2

2 3

3 4

4 1

2

1 3

7 6

1 2

2 3

1 4

4 5

1 6

6 7

1

4

Ñòðàíèöà 7 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à H. Ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå ñ âåñàìè
ð¼áåð

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2 ñåêóíäû

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí äâóäîëüíûé ãðàô. Ó êàæäîé âåðøèíû ãðàôà åñòü âåñ. Âåñ ðåáðà�

ñóììà âåñîâ åãî êîíöîâ. Âåñ ïàðîñî÷åòàíèÿ� ñóììà âåñîâ ð¼áåð, âõîäÿùèõ â

ïàðîñî÷åòàíèå. Íóæíî íàéòè ïàðîñî÷åòàíèå ìàêñèìàëüíîãî âåñà. Çàìåòèì,

ýòî ïàðîñî÷åòàíèå ìîæåò ñîäåðæàòü ñêîëüêî óãîäíî ð¼áåð, åäèíñòâåííîå

óñëîâèå� âåñ ïàðîñî÷åòàíèÿ äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíûì.

Íàïîìíèì, ÷òî ïàðîñî÷åòàíèåì â äâóäîëüíîì ãðàôå íàçûâàåòñÿ íàáîð ð¼-

áåð ýòîãî ãðàôà òàêîé, ÷òî íèêàêèå äâà ðåáðà íàáîðà íå èìåþò îáùèõ âåð-

øèí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû ðàçìåðû äîëåé n è m (1 ⩽ n,m ⩽ 5000) è êîëè÷å-

ñòâî ð¼áåð e (0 ⩽ e ⩽ 10 000). Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò n öåëûõ ÷èñåë îò 0 äî

10 000�âåñà âåðøèí ïåðâîé äîëè. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò m öåëûõ ÷èñåë îò

0 äî 10 000�âåñà âåðøèí âòîðîé äîëè. Ñëåäóþùèå e ñòðîê ñîäåðæàò ð¼áðà

ãðàôà. Êàæäîå ðåáðî îïèñûâàåòñÿ ïàðîé öåëûõ ÷èñåë ai bi, ãäå 1 ⩽ ai ⩽ n�
íîìåð âåðøèíû ïåðâîé äîëè è 1 ⩽ bi ⩽ m�íîìåð âåðøèíû âòîðîé äîëè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå w�ìàêñèìàëüíûé âåñ ïàðîñî÷åòàíèÿ. Âî âòî-

ðîé ñòðîêå âûâåäèòå k�êîëè÷åñòâî ð¼áåð â ïàðîñî÷åòàíèè ìàêñèìàëüíîãî

âåñà. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå âûâåäèòå k ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî e�íîìåðà ð¼-

áåð â ïàðîñî÷åòàíèè. Åñëè ìàêñèìàëüíûõ ïî âåñó ïàðîñî÷åòàíèé íåñêîëüêî,

ðàçðåøàåòñÿ âûâåñòè îäíî ëþáîå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 3 3

2 0 9 9

1 0 9

1 2

2 1

1 1

3

1

3

3 2 4

1 2 3

1 2

1 1

2 1

2 2

3 2

8

2

4 2

Ñòðàíèöà 8 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à I. Ðàçðåçàíèå ãðàôà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ðàçáåéòå ìíîæåñòâî âåðøèí çàäàííîãî ãðàôà íà äâà íåïóñòûõ ïîäìíî-

æåñòâà A è B òàê, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ð¼áåð ìåæäó âåðøèíàìè ðàçëè÷íûõ

ïîäìíîæåñòâ áûëî ìèíèìàëüíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî n (2 ⩽ n ⩽ 50) � ÷èñëî âåðøèí â

ãðàôå. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê ñîäåðæèò ïî n ñèìâîëîâ. i-é ñèìâîë

j-é èç ýòèõ ñòðîê ðàâåí ¾1¿, åñëè ìåæäó âåðøèíàìè i è j åñòü ðåáðî, è ¾0¿ â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Çàäàííàÿ òàêèì îáðàçîì ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà ÿâëÿ-

åòñÿ àíòèðåôëåêñèâíîé (íà ãëàâíîé äèàãîíàëè ñòîÿò íóëè) è ñèììåòðè÷íîé

(îòíîñèòåëüíî ãëàâíîé äèàãîíàëè).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâå ñòðîêè. Â ïåðâîé âûâåäèòå íîìåðà âåðøèí, ïîïàâøèõ âî

ìíîæåñòâî A, ÷åðåç ïðîáåë, à âî âòîðîé� íîìåðà âåðøèí, ïîïàâøèõ âî ìíî-

æåñòâî B, òàêæå ÷åðåç ïðîáåë. Íîìåðà âåðøèí ìîæíî âûâîäèòü â ëþáîì

ïîðÿäêå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ñòðàíèöà 9 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÑÏáÃÓ, âåñíà 2025

Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, ïîíåäåëüíèê, 12 ìàÿ 2025 ãîäà

Çàäà÷à J. Ïóòè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íàéäèòå ðàçìåð ìàêñèìàëüíîãî ìíîæåñòâà âåðøèííî-íåïåðåñåêàþùèõñÿ

ïóòåé ìåæäó âåðøèíàìè 1 è 2 â çàäàííîì íåîðèåíòèðîâàííîì ãðàôå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî âåðøèí N (1 ⩽ N ⩽ 400) è ðåáåð M

(1 ⩽ M ⩽ 10 000). Äàëåå ñëåäóþò M ñòðîê, îïèñûâàþùèõ íà÷àëî è êîíåö

ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåáðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå èñêîìîå ÷èñëî.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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