
Tinkoff Generation 2022-2023. B’. КСС, дп на графах
online, 10 декабря 2022

Задача A. Конденсация графа. Light.
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 0.5 секунд
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Требуется найти количество ребер в конденсации ориентированного графа. Примечание: кон-
денсация графа не содержит кратных ребер и петель.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит два натуральных числа n и m – количество вершин

и ребер графа соответственно (n 6 10 000,m 6 100 000). Следующие m строк содержат описание
ребер, по одному на строке. Ребро номер i описывается двумя натуральными числами bi, ei – началом
и концом ребра соответственно (1 6 bi, ei 6 n). В графе могут присутствовать кратные ребра и
петли.

Формат выходных данных
Первая строка выходного файла должна содержать одно число – количество ребер в конденсации

графа.

Пример
стандартный ввод стандартный вывод

4 4
2 1
3 2
2 3
4 3

2
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Задача B. Правильная скорая помощь
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

В связи с напряженной эпидемиологической обстановкой было решено пристраивать к уже су-
ществующим домам станции скорой помощи. Город задан в виде графа, в котором ребра — это од-
носторонние дороги, а вершины — дома. Разумеется, во время вызова скорая может игнорировать
ПДД (и даже направление движения), но вот возвращаться обратно по встречке уже не получится:
больной уже под контролем врачей, да и рискованно это слишком.

Экономическая обстановка тоже не самая спокойная, поэтому требуется определить минималь-
ное количество станций, которое нужно построить, чтобы скорая могла доехать обратно до станции
от любого дома города.

Формат входных данных
В первой строке входного файла задано число n (1 6 n 6 3000) — количество домов. Во второй

строке записано количество дорог m (1 6 m 6 105). Далее следует описание дорог в формате ai bi,
означающее, что по i-й дороге разрешается движение от дома ai к дому bi (1 6 ai, bi 6 n).

Формат выходных данных
Выведите одно число — минимальное количество станций, которое нужно построить, чтобы ско-

рая могла доехать от любого дома до станции, соблюдая ПДД. Если к дому пристроена станция, то
от этого дома до станции, очевидно, можно доехать.

Пример
стандартный ввод стандартный вывод

3
3
1 2
2 3
1 3

1

Страница 2 из 10



Tinkoff Generation 2022-2023. B’. КСС, дп на графах
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Задача D. Конденсация графа
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Вам задан ориентированный граф с N вершинами и M ребрами (1 6 N 6 200 000,
1 6 M 6 200 000). Найдите компоненты сильной связности заданного графа и топологически отсор-
тируйте его конденсацию.

Формат входных данных
Граф задан во входном файле следующим образом: первая строка содержит числа N и M .

Каждая из следующих M строк содержит описание ребра – два целых числа из диапазона от 1 до
N – номера начала и конца ребра.

Формат выходных данных
На первой строке выведите число K – количество компонент сильной связности в заданном

графе. На следующей строке выведите N чисел – для каждой вершины выведите номер компоненты
сильной связности, которой принадлежит эта вершина. Компоненты сильной связности должны
быть занумерованы таким образом, чтобы для любого ребра номер компоненты сильной связности
его начала не превышал номера компоненты сильной связности его конца.

Пример
стандартный ввод стандартный вывод

10 19
1 4
7 8
5 10
8 9
9 6
2 6
6 2
3 8
9 2
7 2
9 7
4 5
3 6
7 3
6 7
10 8
10 1
2 9
2 7

2
1 2 2 1 1 2 2 2 2 1
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Задача E. Кружки в Маховниках
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Маленький Петя очень любит компьютеры и хочет научиться программировать.
В небольшом городке Маховники, где он живёт, работает сеть кружков по программированию

самой разной тематики. Когда Петя пошёл записываться, он увидел большой список, состоящий из
N кружков. Петя хочет быть всесторонне развитой личностью, поэтому он собрался отучиться во
всех этих кружках. Но когда он собрался записаться на все занятия сразу, обнаружилось, что не
всё так просто. Во-первых, в один момент времени разрешается учиться только в одном из этих N
кружков. Во-вторых, некоторые преподаватели выдвигают входные требования к знаниям учеников,
заключающиеся в знании курсов каких-то других кружков!

Петя хочет стать великим программистом, поэтому подобные мелочи его не останавливают. Дей-
ствительно, ему достаточно всего-лишь составить правильный порядок посещения кружков, чтобы
удовлетворить всем входным требованиям — это совсем простая задача, доступная даже совсем
неопытному программисту.

Перед тем как сесть составлять порядок посещения кружков, Петя внимательно перечитал усло-
вия обучения и обнаружил ещё один важный пункт. Оказывается, для привлечения школьников, во
всех кружках действует система поощрения учеников конфетами. Это означает, что по окончании
очередного кружка ученику выдают несколько коробок конфет, всё больше и больше с каждым
пройденным кружком. С другой стороны, в каждом кружке количество конфет в коробке своё, за-
висящее от сложности курса. Более конкретно — за прохождение i-го по счёту кружка, если этот
кружок идёт в общем списке под номером j, ученику выдают аж N i−1 · j конфет — такие щедрые
люди программисты.

Петя решил совместить полезное с приятным — теперь он хочет выбрать такой порядок посеще-
ния кружков, чтобы при этом получить как можно больше конфет, однако эта задача ему уже не
под силу. Помогите будущему великому человеку отыскать такой порядок.

Формат входных данных
В первой строке входного файла содержится целое число N (1 6 N 6 100000) — количество

кружков в Маховниках.
В последующихN строках идут описания входных требований кружков, в порядке их следования

в общем списке. В i-й строке сначала записано целое число ki (0 6 ki 6 N−1)— количество кружков,
в которых нужно отучиться перед записью в i-й кружок, а потом ki номеров этих кружков.

Сумма ki не превосходит 200000.
Гарантируется, что возможно посетить все эти кружки в некотором порядке, не нарушая условия

посещения.

Формат выходных данных
ВыведитеN номеров, разделённых пробелами — порядок, в котором Пете надо посещать кружки,

чтобы съесть как можно больше конфет.

Пример
стандартный ввод стандартный вывод

6
1 2
0
1 2
3 1 2 5
1 2
4 1 3 4 5

2 1 3 5 4 6
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Задача F. Производство деталей
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Предприятие «Авто-2010» выпускает двигатели для известных во всём мире автомобилей. Дви-
гатель состоит ровно из n деталей, пронумерованных от 1 до n, при этом деталь с номером i изготав-
ливается за pi секунд. Специфика предприятия «Авто-2010» заключается в том, что там одновре-
менно может изготавливаться лишь одна деталь двигателя. Для производства некоторых деталей
необходимо иметь предварительно изготовленный набор других деталей.

Генеральный директор «Авто-2010» поставил перед предприятием амбициозную задачу — за
наименьшее время изготовить деталь с номером 1, чтобы представить её на выставке.

Требуется написать программу, которая по заданным зависимостям порядка производства меж-
ду деталями найдёт наименьшее время, за которое можно произвести деталь с номером 1.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит число n (1 6 n 6 105) — количество деталей двигателя.
Вторая строка содержит n натуральных чисел p1, p2, . . . , pn, определяющих время изготовления

каждой детали в секундах. Время для изготовления каждой детали не превосходит 109 секунд.
Каждая из последующих n строк входного файла описывает характеристики производства де-

талей. Здесь i-я строка содержит число деталей ki, которые требуются для производства детали с
номером i, а также их номера. В i-й строке нет повторяющихся номеров деталей. Сумма всех чисел
ki не превосходит 2 · 105.

Известно, что не существует циклических зависимостей в производстве деталей.

Формат выходных данных
В первой строке выходного файла должны содержаться два числа: минимальное время (в се-

кундах), необходимое для скорейшего производства детали с номером 1 и число k деталей, которые
необходимо для этого произвести.

Во второй строке требуется вывести через пробел k чисел — номера деталей в том порядке, в
котором следует их производить для скорейшего производства детали с номером 1.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

3
100 200 300
1 2
0
2 2 1

300 2
2 1

2
2 3
1 2
0

5 2
2 1

4
2 3 4 5
2 3 2
1 3
0
2 1 3

9 3
3 2 1
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Задача G. Здоровье Графа
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Этично ли удалять рёбра у связанного
графа?

Граф Безциклов решил проверить своё здоровье. Он хочет проверить, что все его рёбра до-
статочно крепко держатся в нём. Для этого он хочет посчитать устойчивость некоторых из них.
Устойчивостью ребра называется количество простых путей, проходящих через это ребро.

Формат входных данных
Все числа в файле целые.
0 6 N 6 105, 0 6 M 6 105 — количество вершин и рёбер.
Затем M пар чисел 1 6 vi, ui 6 N — i-ое ребро соединяет вершины vi и ui.
0 6 Q 6 105 — количество запросов.
Затем Q чисел 1 6 ei 6 M .
Граф неориентирован. Гарантируется, что Граф ацикличен.

Формат выходных данных
Для i-ого запроса вывести устойчивость ei-ого ребра.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

2 1
1 2
1
1

1

3 1
1 2
1
1

1

3 2
1 2
2 3
2
1
2

2
2
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Tinkoff Generation 2022-2023. B’. КСС, дп на графах
online, 10 декабря 2022

Задача H. Обновление дата-центров
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 512 мегабайт

У компании BigData Inc. есть n дата-центров, пронумерованных от 1 до n, расположенных по
всему миру. В этих дата-центрах хранятся данные клиентов компании (как можно догадаться из
названия — большие данные!)

Основой предлагаемых компанией BigData Inc. услуг является гарантия возможности работы
с пользовательскими данными даже при условии выхода какого-либо из дата-центров компании
из доступности. Подобная гарантия достигается путём использования двойной репликации данных.
Двойная репликация — это подход, при котором любые данные хранятся в двух идентичных копиях
в двух различных дата-центрах.

Про каждого из m клиентов компании известны номера двух различных дата-центров ci,1 и ci,2,
в которых хранятся его данные.

Для поддержания работоспособности дата-центра и безопасности данных программное обеспече-
ние каждого дата-центра требует регулярного обновления. Релизный цикл в компании BigData Inc.
составляет один день, то есть новая версия программного обеспечения выкладывается на каждый
компьютер дата-центра каждый день.

Обновление дата-центра, состоящего из множества компьютеров, является сложной и длитель-
ной задачей, поэтому для каждого дата-центра выделен временной интервал длиной в час, в течение
которого компьютеры дата-центра обновляются и, как следствие, могут быть недоступны. Будем
считать, что в сутках h часов. Таким образом, для каждого дата-центра зафиксировано целое число
uj (0 6 uj 6 h−1), обозначающее номер часа в сутках, в течение которого j-й дата-центр недоступен
в связи с плановым обновлением.

Из всего вышесказанного следует, что для любого клиента должны выполняться условия
uci,1 6= uci,2 , так как иначе во время одновременного обновления обоих дата-центров, компания
будет не в состоянии обеспечить клиенту доступ к его данным.

В связи с переводом часов в разных странах и городах мира, время обновления в некоторых
дата-центрах может сдвинуться на один час вперёд. Для подготовки к непредвиденным ситуациям
руководство компании хочет провести учения, в ходе которых будет выбрано некоторое непустое
подмножество дата-центров, и время обновления каждого из них будет сдвинуто на один час позже
внутри суток (то есть, если uj = h − 1, то новым часом обновления будет 0, иначе новым часом
обновления станет uj + 1). При этом учения не должны нарушать гарантии доступности, то есть,
после смены графика обновления должно по-прежнему выполняться условие, что данные любого
клиента доступны хотя бы в одном экземпляре в любой час.

Учения — полезное мероприятие, но трудоёмкое и затратное, поэтому руководство компании
обратилось к вам за помощью в определении минимального по размеру непустого подходящего
подмножества дата-центров, чтобы провести учения только на этом подмножестве.

Формат входных данных
В первой строке находятся три целых числа n, m и h (2 6 n 6 100 000, 1 6 m 6 100 000,

2 6 h 6 100 000) — число дата-центров компании, число клиентов компании и количество часов в
сутках.

Во второй строке вам даны n чисел u1, u2, . . . , un (0 6 uj < h), j-е из которых задаёт номер
часа, в который происходит плановое обновление программного обеспечения на компьютерах дата-
центра j.

Далее в m строках находятся пары чисел ci,1 и ci,2 (1 6 ci,1, ci,2 6 n, ci,1 6= ci,2), задающие номера
дата-центров, на которых находятся данные клиента i.

Гарантируется, что при заданном расписании обновлений в дата-центрах любому клиенту в лю-
бой момент доступна хотя бы одна копия его данных.
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Формат выходных данных
В первой строке выведите минимальное количество дата-центров k (1 6 k 6 n), которые должны

затронуть учения, чтобы не потерять гарантию доступности. Во второй строке выведите k различ-
ных целых чисел — номера кластеров x1, x2, . . . , xk (1 6 xi 6 n), на которых в рамках учений
обновления станут проводиться на час позже. Номера кластеров можно выводить в любом порядке.

Если возможных ответов несколько, разрешается вывести любой из них. Гарантируется, что хотя
бы один ответ, удовлетворяющий условиям задачи, существует.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

3 3 5
4 4 0
1 3
3 2
3 1

1
3

4 5 4
2 1 0 3
4 3
3 2
1 2
1 4
1 3

4
1 2 3 4

Замечание
Рассмотрим первый тест из условия. Приведённый ответ является единственным способом про-

вести учения, затронув только один дата-центр. В таком сценарии третий сервер начинает обнов-
ляться в первый час дня, и никакие два сервера, хранящие данные одного и того же пользователя,
не обновляются в один и тот же час.

С другой стороны, например, сдвинуть только время обновления первого сервера на один час
вперёд нельзя — в таком случае данные пользователей 1 и 3 будут недоступны в течение нулевого
часа.
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Задача I. Выбор вершин взвешенного дерева
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Дан граф, являющийся деревом. В вершинах графа написаны целые числа. Множество вершин
графа называется допустимым, если никакие две вершины этого множества не соединены ребром.

Рассмотрим все допустимые множества вершин графа. Для каждого такого множества вычислим
сумму чисел, написанных в его вершинах. Какова максимальная из этих сумм?

Формат входных данных
Граф в этой задаче задан в виде корневого дерева. В графе выделена вершина— корень дерева.

Для каждой вершины i, не являющейся корнем, задан номер вершины-предка pi в корневом дереве.
Дерево, заданное таким образом, состоит из рёбер i— pi для всех вершин i, кроме корня.

В первой строке входного файла записано целое число n—количество вершин в графе
(1 6 n 6 100). В следующих n строках задан граф. В i-й из этих строк записаны через пробел
два целых числа pi и qi; здесь pi —номер вершины-предка i-ой вершины, а qi —число, записанное
в этой вершине. Для корня дерева pi = 0; для всех остальных вершин 1 6 pi 6 n. Числа qi не
превосходят по модулю 10 000.

Гарантируется, что заданный во входном файле граф является деревом.

Формат выходных данных
В первой строке выходного файла выведите одно число — максимальную сумму чисел в допу-

стимом множестве.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

5
0 1
1 2
1 3
2 4
3 5

10

6
5 8
6 0
5 -1
1 1
0 3
1 2

8

Страница 9 из 10



Tinkoff Generation 2022-2023. B’. КСС, дп на графах
online, 10 декабря 2022

Задача J. Кратчайший путь
Имя входного файла: стандартный ввод
Имя выходного файла: стандартный вывод
Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Дан ориентированный ациклический взвешенный граф. Требуется найти в нем кратчайший путь
из вершины s в вершину t.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит четыре целых числа n, m, s и t — количество вершин,

дуг графа, начальная и конечная вершина соответственно.
Следующиеm строк содержат описания дуг по одной на строке. Ребро номер i описывается тремя

натуральными числами bi, ei и wi — началом, концом и длиной дуги соответственно (1 6 bi, ei 6 n,
|wi| 6 1 000).

Входной граф не содержит циклов и петель.
1 6 n 6 100 000, 0 6 m 6 200 000.

Формат выходных данных
Первая строка выходного файла должна содержать одно целое число — длину кратчайшего пути

из s в t.
Если пути из s в t не существует, выведите «Unreachable».

Пример
стандартный ввод стандартный вывод

2 1 1 2
1 2 -10

-10
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