
Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à A. Ïîêðàñêà â äâà öâåòà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô èç n âåðøèí è m ð¼áåð. Íóæíî ïîêðàñèòü

âåðøèíû ãðàôà â äâà öâåòà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå ð¼áðà ñîåäèíÿëè âåð-

øèíû ðàçíûõ öâåòîâ, èëè âûÿñíèòü, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë äâà öåëûõ ÷èñëà: ÷èñëî âåð-

øèí n è ÷èñëî ðåá¼ð m (1 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ m ⩽ 5000). Äàëåå ñëåäóåò m ñòðîê,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî äâà öåëûõ ÷èñëà â äèàïàçîíå îò 1 äî n�
íîìåðà âåðøèí, êîòîðûå ñîåäèíÿåò ðåáðî.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè òðåáóåìîé ïîêðàñêè íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå -1. Â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå âûâåäèòå ÷åðåç ïðîáåë n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 2�öâåòà âåðøèí. Åñëè

ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå èç íèõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ñòðàíèöà 1 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à B. Äâóäîëüíûé ãðàô
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Â ýòîé çàäà÷å âàì íóæíî ïîñòðîèòü äâóäîëüíûé ãðàô, êîòîðûé îáëàäàåò

ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Êîëè÷åñòâî âåðøèí â ïåðâîé äîëå ðàâíî d.

2. Êîëè÷åñòâî âåðøèí âî âòîðîé äîëå ðàâíî d− 2.

3. Êîëè÷åñòâî ð¼áåð íå äîëæíî ïðåâûøàòü 3d.

4. Äëÿ ëþáîãî äâóäîëüíîãî ãðàôà, ïîëó÷åííîãî óäàëåíèåì äâóõ âåðøèí èç

ïåðâîé äîëè, äîëæíî ñóùåñòâîâàòü ñîâåðøåííîå ïàðîñî÷åòàíèå.

Íàïîìíèì, ÷òî äâóäîëüíûì íàçûâàåòñÿ ãðàô, â êîòîðîì âåðøèíû ðàçäå-

ëåíû íà äâå äîëè òàê, ÷òî êàæäîå ðåáðî ñîåäèíÿåò âåðøèíó ïåðâîé äîëè ñ

âåðøèíîé âòîðîé äîëè. Ñîâåðøåííîå ïàðîñî÷åòàíèå� ýòî òàêîé íàáîð ð¼-

áåð, ÷òî êàæäàÿ âåðøèíà ãðàôà ÿâëÿåòñÿ êîíöîì ðîâíî îäíîãî ðåáðà èç

ýòîãî íàáîðà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî öåëîå ÷èñëî T �êîëè÷åñòâî òåñòîâûõ ñëó÷àåâ

(1 ⩽ T ⩽ 100). Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ T ñòðîê ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñëî

d�êîëè÷åñòâî âåðøèí â ïåðâîé äîëå â äàííîì òåñòîâîì ñëó÷àå (3 ⩽ d ⩽ 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Äëÿ êàæäîãî òåñòîâîãî ñëó÷àÿ ñíà÷àëà íà îòäåëüíîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷èñ-

ëî m�êîëè÷åñòâî ðåá¼ð. Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ âûâåäèòå îïèñàíèå ð¼áåð,

ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Êàæäîå ðåáðî îïèñûâàåòñÿ ïàðîé ÷èñåë u è v�íîìå-

ðàìè âåðøèí ïåðâîé è âòîðîé äîëè, ñîåäèí¼ííûõ ýòèì ðåáðîì (0 ⩽ u < d,
0 ⩽ v < d− 2).
Â ãðàôå íå äîëæíî áûòü êðàòíûõ ð¼áåð.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Çàìå÷àíèå
Êîëè÷åñòâî ð¼áåð ìèíèìèçèðîâàòü íå òðåáóåòñÿ.

Ñòðàíèöà 2 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à C. Äðóçüÿ è âðàãè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Íà îñòðîâå Äæåíòó æèâóò n êðîêîäèëîâ. Êàæäûé êðîêîäèë èìååò ðîâíî

îäíîãî äðóãà è ðîâíî îäíîãî âðàãà ñðåäè îñòàëüíûõ êðîêîäèëîâ íà îñòðîâå.

Îòíîøåíèÿ äðóæáû è âðàæäû ñèììåòðè÷íû: åñëè êðîêîäèë A�äðóã êðî-

êîäèëà B, òî êðîêîäèë B�äðóã êðîêîäèëà A; åñëè æå êðîêîäèë A�âðàã

êðîêîäèëà B, òî è êðîêîäèë B�âðàã êðîêîäèëà A. Íèêàêîé êðîêîäèë íå

ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî âðàãîì è äðóãîì äðóãîãî êðîêîäèëà. Êðîìå òîãî, íè-

êàêîé êðîêîäèë íå ìîæåò áûòü íè äðóãîì, íè âðàãîì ñàìîìó ñåáå.

Êðîêîäèëû îñòðîâà Äæåíòó âåñüìà ýìîöèîíàëüíû. Êîãäà âñòðå÷àþòñÿ äâà

âðàãà, îíè ñî ñòðàøíîé ñèëîé êîëîòÿò ïî çåìëå õâîñòàìè, à çàòåì ïðîèñõîäèò

Áèòâà Êðîêîäèëîâ. Êîãäà âñòðå÷àþòñÿ äâà äðóãà, îíè èñïîëíÿþò ðàçðóøè-

òåëüíûé Òàíåö Äðóæáû Êðîêîäèëîâ.

Íåäàâíî òàíöû è áèòâû ðàçáóäèëè âóëêàí, íàõîäÿùèéñÿ ïîä îñòðîâîì, è

îñòðîâ ðàñêîëîëñÿ íà äâå ÷àñòè. Âóëêàí óñïîêîèëñÿ, íî êðîêîäèëû îïàñà-

þòñÿ, ÷òî äàëüíåéøèå òàíöû è áèòâû ðàçáóäÿò åãî ñíîâà, è îáå ïîëîâèíû

îñòðîâà çàëü¼ò ëàâà.

Òåïåðü êðîêîäèëû õîòÿò ðàññåëèòüñÿ ïî äâóì ïîëîâèíàì îñòðîâà òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû íà êàæäîé ïîëîâèíå îêàçàëîñü íåéòðàëüíîå ìíîæåñòâî êðî-

êîäèëîâ� òàêîå ìíîæåñòâî, ÷òî íèêàêèå äâà êðîêîäèëà â í¼ì íå ÿâëÿþòñÿ

íè äðóçüÿìè, íè âðàãàìè. Ðàññåëèâøèñü òàê, êðîêîäèëû íå áóäóò óñòðàèâàòü

òàíöû è áèòâû, à çíà÷èò, ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî âóëêàí íå áóäåò èçâåðãàòüñÿ

ñíîâà.

Êðîêîäèëû îñòðîâà Äæåíòó ìóäðû, íî íåïðàêòè÷íû. Îíè ïîíèìàþò, ÷òî

ïðè òàêîì óñòðîéñòâå äðóæáû è âðàæäû ðàçäåëåíèå êðîêîäèëîâ íà äâà íåé-

òðàëüíûõ ìíîæåñòâà âñåãäà âîçìîæíî, íî íå çíàþò, êàê èìåííî ðàçäåëèòüñÿ

íà òàêèå ìíîæåñòâà.

Ïîìîãèòå èì! Íàéäèòå òàêîå ðàçáèåíèå êðîêîäèëîâ íà äâà ìíîæåñòâà, ÷òî

ó êàæäîãî êðîêîäèëà â ñâî¼ì ìíîæåñòâå íåò íè äðóçåé, íè âðàãîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî êðîêîäèëîâ

(4 ⩽ n ⩽ 100). Ñëåäóþùèå n ñòðîê îïèñûâàþò êðîêîäèëîâ. Â ïåðâîé èç íèõ

çàïèñàíû äâà ÷èñëà f1 è e1 ÷åðåç ïðîáåë� íîìåð äðóãà ïåðâîãî êðîêîäèëà è

íîìåð åãî âðàãà. Âî âòîðîé çàïèñàíû ÷èñëà f2 è e2 �íîìåðà äðóãà è âðàãà

âòîðîãî êðîêîäèëà, è òàê äàëåå. Â ïîñëåäíåé èç ýòèõ ñòðîê çàïèñàíû fn è

en �äðóã è âðàã êðîêîäèëà ñ íîìåðîì n. Êðîêîäèëû ïðîíóìåðîâàíû ÷èñëàìè

îò 1 äî n â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè îïèñûâàþòñÿ âî âõîäíûõ äàííûõ.

Âñå ÷èñëà fk è ek öåëûå è ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 1 äî n, âêëþ÷èòåëüíî.
Îòíîøåíèÿ äðóæáû è âðàæäû ñèììåòðè÷íû. Äðóã è âðàã êàæäîãî êðîêîäèëà

ðàçëè÷íû. Íèêàêîé êðîêîäèë íå ÿâëÿåòñÿ íè äðóãîì, íè âðàãîì ñàìîìó ñåáå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå n ÷èñåë ÷åðåç ïðîáåë. Êàæäîå èç ýòèõ ÷èñåë

äîëæíî áûòü ðàâíî ëèáî 1, ëèáî 2. Åñëè i-å è j-å ÷èñëà ðàâíû, ýòî îçíà÷à-

åò, ÷òî êðîêîäèëû ñ íîìåðàìè i è j îêàçàëèñü íà îäíîé ïîëîâèíå îñòðîâà.

Åñëè æå ýòè ÷èñëà ðàçëè÷íû, çíà÷èò, êðîêîäèëû i è j îêàçàëèñü íà ðàçíûõ

ïîëîâèíàõ îñòðîâà.

Åñëè ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íåñêîëüêî, ìîæíî âûâåñòè ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ñòðàíèöà 3 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à D. Ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ãðàô (V,E) íàçûâàåòñÿ äâóäîëüíûì, åñëè ìíîæåñòâî åãî âåðøèí V ìîæíî

ðàçáèòü íà òàêèå äâà ïîäìíîæåñòâà A è B, ÷òî ëþáîå ðåáðî èç E ñîåäèíÿåò

âåðøèíó èç A ñ âåðøèíîé èç B.
Ïàðîñî÷åòàíèåì P íàçûâàåòñÿ ëþáîå ïîäìíîæåñòâî E òàêîå, ÷òî íèêàêèå

äâà ðåáðà èç íåãî íå èìåþò îáùåé âåðøèíû.

Ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå� ýòî ïàðîñî÷åòàíèå, ÷èñëî ð¼áåð â êîòîðîì

ìàêñèìàëüíî.

Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå â çàäàííîì äâóäîëüíîì ãðàôå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû òðè ÷èñëà m è n è k (1 ⩽ m,n ⩽ 100, 1 ⩽ k ⩽ 10 000),

ãäå m�÷èñëî âåðøèí â ìíîæåñòâå A, n�÷èñëî âåðøèí â B, à k�êîëè÷åñòâî

ð¼áåð â ãðàôå. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ k ñòðîê ñîäåðæèò ïî äâà ÷èñëà ui è vi,
îçíà÷àþùèõ, ÷òî âåðøèíà ui ìíîæåñòâà A ñîåäèíåíà ðåáðîì ñ âåðøèíîé vi
ìíîæåñòâà B. Âåðøèíû âî ìíîæåñòâàõ A è B íóìåðóþòñÿ ïî îòäåëüíîñòè,

íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû. Âñå ÷èñëà âî âõîäíûõ äàííûõ öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷èñëî l�êîëè÷åñòâî ð¼áåð â ìàêñèìàëüíîì

ïàðîñî÷åòàíèè. Äàëåå âûâåäèòå l ñòðîê, ïî äâà ÷èñëà â êàæäîé. ×èñëà aj è
bj , ñòîÿøèå â j-é èç ýòèõ ñòðîê, îçíà÷àþò, ÷òî â ïàðîñî÷åòàíèå âçÿòî ðåáðî

ìåæäó âåðøèíîé aj ìíîæåñòâà A è âåðøèíîé bj ìíîæåñòâà B. Âçÿòûå ð¼áðà
äîëæíû îáðàçîâûâàòü ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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Ñòðàíèöà 4 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à E. Âîëøåáíûå øëÿïû
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Îðäåí Âñÿ÷åñêèõ Îñòðûõ è Ìàãè÷åñêèõ Øòóêîâèí çàêàçàë èçãîòîâëåíèå

íåñêîëüêèõ âîëøåáíûõ øëÿï. Âîëøåáíàÿ øëÿïà ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ñîåäèíèòü

äâà êîíóñà: äåêîðàòèâíûé âåðõíèé êîíóñ è ïóøèñòûé ò¼ïëûé íèæíèé êîíóñ.

×òîáû ñäåëàòü øëÿïó, ñíà÷àëà îáà êîíóñà êëàäóò íà ñòîë òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû èõ îñíîâàíèÿ áûëè ãîðèçîíòàëüíû, à âåðøèíû óêàçûâàëè òî÷íî ââåðõ.

Çàòåì âåðõíèé êîíóñ ïîäíèìàþò è îïóñêàþò ñâåðõó íà íèæíèé êîíóñ. Ïðè

ýòîì îñíîâàíèå âåðõíåãî êîíóñà äîëæíî îñòàâàòüñÿ ãîðèçîíòàëüíûì.

Íå âñÿêàÿ ïàðà êîíóñîâ ãîäèòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èçãîòîâèòü âîëøåáíóþ

øëÿïó. Ïàðà êîíóñîâ, èç êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ íàñòîÿùàÿ âîëøåáíàÿ øëÿïà,

äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü äâóì êðèòåðèÿì:

• Âåðøèíà âåðõíåãî êîíóñà äîëæíà áûòü ñòðîãî âûøå âåðøèíû íèæíåãî

êîíóñà. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè âåðõíèé êîíóñ ïîìåñòèòü íàä íèæíèì

òàê, ÷òîáû îñè êîíóñîâ ñîâïàäàëè, à çàòåì îïóñòèòü âäîëü îáùåé îñè,

èõ âåðøèíû íå áóäóò êàñàòüñÿ.

• Ó øëÿïû äîëæíû ïîëó÷èòüñÿ ïîëÿ, ñîñòîÿùèå èç ÷àñòè íèæíåãî êîíóñà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, êàêàÿ-òî ÷àñòü íèæíåãî êîíóñà, èìåþùàÿ íåíóëåâóþ

ïëîùàäü, äîëæíà áûòü âèäíà èç-ïîä âåðõíåãî êîíóñà. Â ïðîòèâíîì ñëó-

÷àå øëÿïà áóäåò âûãëÿäåòü â òî÷íîñòè êàê âåðõíèé êîíóñ, à íå êàê

íàñòîÿùàÿ âîëøåáíàÿ øëÿïà!

Ó âàñ åñòü íåñêîëüêî âåðõíèõ êîíóñîâ è íåñêîëüêî íèæíèõ êîíóñîâ ðàç-

ëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Êàæäûé êîíóñ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîòîé (ðàññòîÿíèåì îò

îñíîâàíèÿ äî âåðøèíû ïî îñè) è ðàäèóñîì îñíîâàíèÿ. Îïðåäåëèòå, êàêîå

ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîëøåáíûõ øëÿï ìîæíî èçãîòîâèòü èç èìåþùèõ-

ñÿ â íàëè÷èè êîíóñîâ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò öåëîå ÷èñëî m�êîëè÷åñòâî âåðõíèõ êîíó-

ñîâ (1 ⩽ m ⩽ 50). Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ âåðõíèõ êîíóñîâ.

Êàæäàÿ èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà hu
i è rui �âûñîòó è ðàäèóñ

ñîîòâåòñòâóþùåãî âåðõíåãî êîíóñà (1 ⩽ hu
i , r

u
i ⩽ 10 000). Â ñëåäóþùåé ñòðîêå

íàõîäèòñÿ öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî íèæíèõ êîíóñîâ (1 ⩽ n ⩽ 50). Äàëåå

èäóò n ñòðîê, îïèñûâàþùèõ íèæíèå êîíóñû. Êàæäàÿ èç íèõ ñîäåðæèò äâà

öåëûõ ÷èñëà hd
j è rdj �âûñîòó è ðàäèóñ ñîîòâåòñòâóþùåãî íèæíåãî êîíóñà

(1 ⩽ hd
j , r

d
j ⩽ 10 000).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå îäíî ÷èñëî: ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîëøåáíûõ øëÿï, êîòî-

ðûå ìîæíî èçãîòîâèòü.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

1

30 3

1

3 30

1

2

4 4

4 3

2

5 5

12 4

1

1

3 3

2

1 2

1 4

1

2

10 2

10 5

2

2 3

9 6

2
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à F. Ìèíèìàëüíîå êîíòðîëèðóþùåå ìíîæåñòâî
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü â äâóäîëüíîì ãðàôå ìèíèìàëüíîå êîíòðîëèðóþùåå

ìíîæåñòâî, åñëè äàíî ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû äâà ÷èñëà m è n�ðàçìåðû äîëåé (1 ⩽ m,n ⩽ 4000).

Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ m ñòðîê ñîäåðæèò ñïèñîê ð¼áåð, âûõîäÿùèõ èç ñî-

îòâåòñòâóþùåé âåðøèíû ïåðâîé äîëè. Ýòîò ñïèñîê íà÷èíàåòñÿ ñ ÷èñëà Ki

(0 ⩽ Ki ⩽ n) � êîëè÷åñòâà ð¼áåð, ïîñëå êîòîðîãî çàïèñàíû âåðøèíû âòîðîé

äîëè, ñîåäèí¼ííûå ñ äàííîé âåðøèíîé ïåðâîé äîëè, â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿä-

êå. Ñóììà âñåõ Ki âî âõîäíûõ äàííûõ íå ïðåâîñõîäèò 500 000. Ïîñëåäíÿÿ
ñòðîêà ñîäåðæèò íåêîòîðîå ìàêñèìàëüíîå ïàðîñî÷åòàíèå â ýòîì ãðàôå�m
÷èñåë Li (0 ⩽ Li ⩽ n) � ñîîòâåòñòâóþùàÿ i-é âåðøèíå ïåðâîé äîëè âåðøèíà

âòîðîé äîëè, èëè 0, åñëè i-ÿ âåðøèíà ïåðâîé äîëè íå âõîäèò â ïàðîñî÷åòàíèå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ðàçìåð ìèíèìàëüíîãî êîíòðîëèðóþùåãî ìíîæå-

ñòâà. Âòîðàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî âåðøèí ïåðâîé äîëè S, ïîñëå êî-

òîðîãî çàïèñàíû S ÷èñåë� íîìåðà âåðøèí ïåðâîé äîëè, âõîäÿùèõ â êîí-

òðîëèðóþùåå ìíîæåñòâî, â âîçðàñòàþùåì ïîðÿäêå. Òðåòüÿ ñòðîêà ñîäåðæèò

îïèñàíèå âåðøèí âòîðîé äîëè â àíàëîãè÷íîì ôîðìàòå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 2

2 1 2

1 2

1 2

1 2 0

2

1 1

1 2
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Çàäàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ äîñêà, íåêîòîðûå êëåòêè èç êîòîðîé âûðåçàíû.

Îïðåäåëèòå, ìîæíî ëè ïîêðûòü îñòàâøèåñÿ êëåòêè äîìèíîøêàìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà m è n (1 ⩽ m,n ⩽ 40) � ðàçìåðû

äîñêè. Êàæäàÿ èç ñëåäóþùèõ m ñòðîê ñîäåðæèò ïî n ñèìâîëîâ: i-é ñèìâîë

j-é èç ýòèõ ñòðîê ðàâåí ¾X¿ (áîëüøàÿ áóêâà èêñ), åñëè êëåòêà âûðåçàíà, è

¾.¿ (òî÷êà), åñëè îíà ïóñòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè äîñêó ìîæíî ïîêðûòü äîìèíîøêàìè, è ¾NO¿ â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 3

...

XXX

NO

3 2

.X

..

X.

YES
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à H. Ëþáèìûå ñûíîâüÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàâíûì-äàâíî â îäíîé ñòðàíå æèë-áûë êîðîëü, è áûëî ó íåãî n ñûíîâåé.

Êîðîëü õîòåë æåíèòü ñâîèõ ñûíîâåé íà äåâóøêàõ, êîòîðûõ îíè ëþáèëè.

Ïîýòîìó îäíàæäû îí ïîçâàë ñûíîâåé â ñâîè ïîêîè è ïîïðîñèë ðàññêàçàòü

åìó, â êîãî îíè âëþáëåíû.

Íî âñå ñûíîâüÿ áûëè åù¼ ñëèøêîì þíû è íå ìîãëè ïðèíÿòü îêîí÷àòåëü-

íîå ðåøåíèå î òîì, êîãî èìåííî îíè ëþáÿò. Âìåñòî ýòîãî îíè ñêàçàëè êî-

ðîëþ, êàêèõ äåâóøåê îíè ñ÷èòàþò êðàñèâûìè, íî, ïîñêîëüêó ñûíîâüÿ áûëè

ðàçíûå, èõ âûáîð òîæå íå ñîâñåì ñîâïàë.

Êîðîëü áûë ìóäð. Îí çàïèñàë, êòî èç ñûíîâåé êàêèõ äåâóøåê ñ÷èòàåò

êðàñèâûìè, ïîñëå ÷åãî ïðèçâàë âàñ� ñâîåãî ãëàâíîãî âîëøåáíèêà.

� ß õîòåë áû, ÷òîáû âñå ìîè ñûíîâüÿ áûëè ñ÷àñòëèâû, � ñêàçàë êîðîëü, �

íî, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâîçìîæíî, ÿ õî÷ó, ÷òîáû õîòÿ áû

êòî-íèáóäü èç íèõ æåíèëñÿ íà äåâóøêå, êîòîðóþ îí ñ÷èòàåò êðàñèâîé. Óñòà-

íîâèòå, êîìó íà êîì æåíèòüñÿ.

Âíåçàïíî âû âñïîìíèëè, ÷òî íå òàê äàâíî êîðîëü ðàññêàçûâàë âàì ïðî

êàæäîãî èç ñâîèõ ñûíîâåé. Èç ýòèõ ðàññêàçîâ âû çíàåòå, íàñêîëüêî âåëèêà

ëþáîâü êîðîëÿ ê êàæäîìó èç íèõ. Èìåÿ ýòî â âèäó, âû ðåøèëè îðãàíèçîâàòü

æåíèòüáû òàê, ÷òîáû êîðîëü áûë êàê ìîæíî áîëåå ñ÷àñòëèâ. Ñ÷àñòüå êîðîëÿ

ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ñóììû êâàäðàòîâ âåëè÷èíû ëþáâè

êîðîëÿ ê êàæäîìó èç ñûíîâåé, êîòîðûé æåíèòñÿ íà äåâóøêå, êîòîðóþ îí

ñ÷èòàåò êðàñèâîé.

Ðåøèòå, êòî íà êîì äîëæåí æåíèòüñÿ, òàê, ÷òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü ñ÷àñòüå

êîðîëÿ.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà ñîäåðæèòñÿ öåëîå ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî ñûíîâåé êî-

ðîëÿ (1 ⩽ n ⩽ 400). Âî âòîðîé ñòðîêå çàäàíû n öåëûõ ÷èñåë ai ÷åðåç ïðîáåë�
âåëè÷èíû ëþáâè êîðîëÿ ê åãî ñûíîâüÿì (1 ⩽ ai ⩽ 1000).
Ñëåäóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ñïèñêè äåâóøåê, êîòîðûõ ñûíîâüÿ êîðîëÿ

ñ÷èòàþò êðàñèâûìè. Â i-é èç ýòèõ ñòðîê ñîäåðæèòñÿ ñïèñîê, ïðåäîñòàâëåí-

íûé i-ì ñûíîì. Êàæäûé ñïèñîê íà÷èíàåòñÿ ñ öåëîãî ÷èñëà ki �êîëè÷åñòâà

äåâóøåê â í¼ì, ïîñëå êîòîðîãî ñëåäóþò ÷åðåç ïðîáåë ki ðàçëè÷íûõ öåëûõ

÷èñåë� íîìåðà äåâóøåê. Âñå ïîòåíöèàëüíî êðàñèâûå äåâóøêè êîðîëåâñòâà

(èõ â òå âðåìåíà áûëî íåìíîãî) ïðîíóìåðîâàíû öåëûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ÷åðåç ïðîáåë n ÷èñåë� äëÿ êàæäîãî ñûíà íîìåð äåâóøêè, êî-

òîðàÿ åìó íðàâèòñÿ è íà êîòîðîé îí äîëæåí æåíèòüñÿ, èëè 0, åñëè åìó

ïðèä¼òñÿ æåíèòüñÿ íà äåâóøêå, êîòîðîé íåò â åãî ñïèñêå êðàñàâèö.

Åñëè îáîçíà÷èòü êàê L ìíîæåñòâî òåõ ñûíîâåé, êîòîðûå æåíÿòñÿ íà äå-

âóøêàõ èç ñâîèõ ñïèñêîâ, âàø îòâåò äîëæåí ìàêñèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó√∑
i∈L a2i .

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä
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1 3 2 4
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2 1 4

2 1 4

2 1 4
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Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

Çàäà÷à I. Êàæäàÿ äåâóøêà õî÷åò íà áàë
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äíè ñòàíîâÿòñÿ âñ¼ äëèííåå, íî÷è âñ¼ êîðî÷å, à ýêçàìåíû âñ¼ áëèæå è

áëèæå. Íî ñîâåðøåííî íå íàäâèãàþùèåñÿ ãîñóäàðñòâåííûå ýêçàìåíû âîëíó-

þò 11-êëàññíèö òðåòüåé ïåäàãîãè÷åñêîé ãèìíàçèè ãîðîäà Íóî÷åíüäàëåêîâ-

ñêà. Ñðàçó ïîñëå çèìíèõ êàíèêóë âñåì áûëî îáúÿâëåíî, ÷òî â ýòîì ãîäó

âûïóñêíîé âå÷åð áóäåò ïðîõîäèòü â ôîðìå áàëà, êàê è ìå÷òàëè âñå äåâóøêè,

íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî êëàññà.

Êîíå÷íî æå, êàæäàÿ äåâóøêà î÷åíü òùàòåëüíî ãîòîâèòñÿ ê ýòîìó ñîáû-

òèþ: øü¼ò ñåáå ïëàòüå, èçó÷àåò òàíöåâàëüíûå äâèæåíèÿ, ïðèñìàòðèâàåòñÿ ê

þíîøàì� âåäü ðàçâå ìîæíî ïîéòè íà áàë áåç ïàðòí¼ðà?

Ïðèìåðíî ê êîíöó àïðåëÿ êòî-òî âäðóã ñîîáðàçèë, ÷òî, ïîìèìî òîãî, ÷òî

ñðåäè âûïóñêíèêîâ N þíîøåé è M äåâóøåê, è ÷èñëà ýòè äàëåêî íå îáÿçà-

òåëüíî áóäóò ðàâíû ê êîíöó ãîäà, ìíîãèå äåâóøêè ñîãëàñÿòñÿ ïîéòè íà áàë

äàëåêî íå ñ êàæäûì þíîøåé, êàê, âïðî÷åì, è íàîáîðîò.

Áîëåå òî÷íî, êàæäîìó ó÷àñòíèêó áàëà ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëî, îïðåäåëÿþùåå

óðîâåíü åãî ïðèâëåêàòåëüíîñòè, óñòàíîâëåííûé îáùåñòâåííûì ìíåíèåì è

÷èñëî, îïðåäåëÿþùåå åãî òðåáîâàòåëüíîñòü. Þíîøà ìîæåò ïîéòè ñ äåâóø-

êîé íà áàë, òîëüêî åñëè åãî ïðèâëåêàòåëüíîñòü íå íèæå å¼ òðåáîâàòåëüíîñòè,

è íàîáîðîò.

Âçâîëíîâàííûå ïîäîáíûìè äîãàäêàìè âûïóñêíèöû ïîïðîñèëè äèðåêòîðà

øêîëû (óìóäð¼ííîãî îïûòîì è, áåçóñëîâíî, àâòîðèòåòíîãî â ïîäîáíûõ âî-

ïðîñàõ) ðàçîáðàòüñÿ â ñëîæèâøåéñÿ íåïðîñòîé ñèòóàöèè. Ïîñêîëüêó äëÿ äè-

ðåêòîðà âñå ó÷åíèêè ðàâíû, òî åãî èíòåðåñóåò âîïðîñ, êàêîå ìàêñèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî ïàð ìîæíî ñîñòàâèòü. È ïîìíèòå, ÷òî êàæäàÿ ïðèíöåññà äîñòîé-

íà ïîïàñòü íà áàë!

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî þíî-

øåé â âûïóñêíûõ êëàññàõ. Ñëåäóþùèå N ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ þíîøåé

â ôîðìàòå bi wi �óðîâåíü ïðèâëåêàòåëüíîñòè è òðåáîâàòåëüíîñòü, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî M �êîëè÷åñòâî äåâóøåê.

Ñëåäóþùèå M ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ äåâóøåê â òîì æå ôîðìàòå, ÷òî è

îïèñàíèÿ þíîøåé.

Îãðàíè÷åíèÿ: 1 ⩽ N,M ⩽ 300 000, 1 ⩽ bi, wi ⩽ 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå âåëè÷èíó îòâåòà K �ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

ïàð ó÷àñòíèêîâ áàëà, êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü. Ðàçóìååòñÿ, ïîìèìî âåëè-

÷èíû îòâåòà, äèðåêòîð øêîëû õî÷åò çíàòü è ñàì îòâåò, òî åñòü êòî ñ êåì

äîëæåí âñòàòü â ïàðó. Ïîýòîìó â ñëåäóþùèõ K ñòðîêàõ âûâåäèòå ñîñòàâëåí-

íûå ïàðû â ëþáîì ïîðÿäêå. Ïåðâîå ÷èñëî ïàðû�íîìåð þíîøè âî âõîäíûõ

äàííûõ. Àíàëîãè÷íî, âòîðîå ÷èñëî ïàðû�íîìåð äåâóøêè âî âõîäíûõ äàí-

íûõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

1 3

3 1

2

1 3

3 1

2

1 2

2 1

4

1 1

3 3

5 5

7 7

2

4 4

1 1

1

1 2

Ñòðàíèöà 9 èç 10



Àëãîðèòìû è èõ ðåàëèçàöèÿ, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ, âåñíà 2026

Äâóäîëüíûå ãðàôû è ïàðîñî÷åòàíèÿ, ïÿòíèöà, 6 ìàðòà 2026 ãîäà

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

È áûëî ó ìóæèêà òðè äî÷åðè. . .

Â Òðèäåñÿòîì öàðñòâå, Òðèäåâÿòîì ãîñóäàðñòâå æèë-áûë êîðîëü. È áûëî

ó êîðîëÿ n äî÷åðåé. Â Òðèäåñÿòîì öàðñòâå æèëè n ïðåêðàñíûõ þíîøåé,

è êîðîëü çíàë, êàêèå þíîøè íðàâÿòñÿ êàæäîé äî÷åðè (ïîñêîëüêó äî÷åðè

áûëè ìîëîäûìè è áåñøàáàøíûìè, òî èì ìîãëè íðàâèòüñÿ íåñêîëüêî þíîøåé

îäíîâðåìåííî).

Îäíàæäû êîðîëü ïðèêàçàë ñâîåìó ñîâåòíèêó ïîäîáðàòü äëÿ êàæäîé äî÷å-

ðè ïðåêðàñíîãî þíîøó, çà êîòîðîãî òà ñìîæåò âûéòè çàìóæ. Ñîâåòíèê âû-

ïîëíèë ïðèêàç è ïîäîáðàë äëÿ êàæäîé äî÷åðè äëÿ çàìóæåñòâà ïðåêðàñíîãî

þíîøó, êîòîðûé åé íðàâèëñÿ. Ðàçóìååòñÿ, êàæäûé þíîøà ìîæåò æåíèòüñÿ

òîëüêî íà îäíîé èç äî÷åðåé.

Ïîñìîòðåâ íà ñïèñîê æåíèõîâ, êîðîëü ñêàçàë: ¾Ìíå íðàâèòñÿ ýòîò ñïè-

ñîê, íî ÿ õî÷ó çíàòü äëÿ êàæäîé äî÷åðè ñïèñîê âñåõ þíîøåé, çà êîòîðûõ

îíà ìîæåò âûéòè çàìóæ. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì âñå îñòàëüíûå äî÷åðè òàê-

æå äîëæíû ñîõðàíèòü âîçìîæíîñòü âûéòè çàìóæ çà þíîøåé, êîòîðûå èì

íðàâÿòñÿ¿.

Ýòà çàäà÷à îêàçàëàñü äëÿ ñîâåòíèêà ñëèøêîì ñëîæíîé. Ïîìîãèòå åìó èç-

áåæàòü êàçíè, ðåøèâ å¼.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî n�êîëè÷åñòâî äî÷åðåé (1 ⩽ n ⩽ 2000). Cëå-

äóþùèå n ñòðîê ñîäåðæàò ñïèñêè ïðåêðàñíûõ þíîøåé, êîòîðûå íðàâÿòñÿ

äî÷åðÿì. Â íà÷àëå èä¼ò ki �êîëè÷åñòâî þíîøåé, êîòîðûå íðàâÿòñÿ i-é äî÷å-

ðè. Çàòåì èäóò ki ÷èñåë� íîìåðà þíîøåé. Ñóììà ki íå ïðåâûøàåò 200 000.
Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíûõ äàííûõ ñîäåðæèò ñïèñîê, ñîñòàâëåííûé ñîâåò-

íèêîì� n ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî n: äëÿ êàæäîé äî÷åðè� íîìåð ïðåêðàñíî-

ãî þíîøè, çà êîòîðîãî îíà ìîæåò âûéòè çàìóæ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñïèñîê

êîððåêòåí� òî åñòü êàæäîé äåâóøêå íðàâèòñÿ âûáðàííûé äëÿ íå¼ þíîøà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå n ñòðîê. Äëÿ êàæäîé äåâóøêè âûâåäèòå li �êîëè÷åñòâî ðàçëè÷-

íûõ þíîøåé, çà êîòîðûõ îíà ìîæåò âûéòè çàìóæ. Ïîñëå ýòîãî âûâåäèòå li
÷èñåë� íîìåðà ýòèõ þíîøåé â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

2 1 2

2 1 2

2 2 3

2 3 4

1 2 3 4

2 1 2

2 1 2

1 3

1 4

Ñòðàíèöà 10 èç 10


