
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à A. Ñòîëèöà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ñòðàíà Ôëàíäèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé n ãîðîäîâ, ñîåäèí¼ííûõ äîðîãàìè ñ

îäíîñòîðîííèì äâèæåíèåì. Ïðåçèäåíò Ôëàíäèè õî÷åò ðàçìåñòèòü ñâîþ ðå-

çèäåíöèþ â öåíòðå ñòðàíû äëÿ óäîáñòâà ñîâåðøåíèÿ ðàçëè÷íûõ äåëîâûõ

ïîåçäîê. Öåíòðîì îí ñ÷èòàåò òîò ãîðîä, îò êîòîðîãî ñóììà äëèí êðàò÷àé-

øèõ ïóòåé äî âñåõ îñòàëüíûõ ãîðîäîâ ìèíèìàëüíà. Íàïèøèòå ïðîãðàììó,

íàõîäÿùóþ òàêîé ãîðîä.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû ÷èñëà n è m (1 ⩽ n ⩽ 100, 1 ⩽ m ⩽ n · (n − 1)).

Äàëåå ñëåäóþò m ñòðîê ñ îïèñàíèÿìè äîðîã â âèäå ¾ai bi li¿� äîðîãà èç ai
â bi, êîòîðàÿ èìååò äëèíó li (1 ⩽ ai, bi ⩽ n, 1 ⩽ li ⩽ 106). Âñåãäà âåðíî, ÷òî èç

ëþáîãî ãîðîäà Ôëàíäèè ìîæíî ïîïàñòü â ëþáîé äðóãîé.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå íîìåð ãîðîäà, â êîòîðîì íóæíî ðàçìåñòèòü ðåçèäåíöèþ ïðåçè-

äåíòà, è ñóììó êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé äî âñåõ ãîðîäîâ. Åñëè îïòèìàëüíûõ

ðåøåíèé íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâîäèòü ëþáîå èç íèõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 4

1 2 10

2 1 10

2 3 9

3 1 11

2 19

Çàäà÷à B. Ñîåäèíåíèå òî÷åê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíû N òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè îòðåçêè ìåæäó íåêîòîðû-

ìè ïàðàìè òî÷åê òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, èç ëþáîé äàííîé òî÷êè â

ëþáóþ ìîæíî áûëî ïðîéòè ïî ýòèì îòðåçêàì, à âî-âòîðûõ, ñóììàðíàÿ äëèíà

ïðîâåä¼ííûõ îòðåçêîâ áûëà ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíûõ äàííûõ çàäàíî ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî òî÷åê

(1 ⩽ N ⩽ 200). Ñëåäóþùèå N ñòðîê ñîäåðæàò ïî äâà ÷èñëà Xi Yi êàæäàÿ

÷åðåç ïðîáåë� êîîðäèíàòû i-é òî÷êè (−1000 ⩽ Xi, Yi ⩽ 1000). Íèêàêèå äâå

äàííûå òî÷êè íå ñîâïàäàþò, íèêàêèå òðè íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Âñå

÷èñëà âî âõîäíûõ äàííûõ öåëûå.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå L� ñóììàðíóþ äëèíó ïðîâåä¼ííûõ îòðåçêîâ ñ

òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíàêîâ ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè. Âî âòîðîé ñòðîêå

âûâåäèòå K �èõ êîëè÷åñòâî. Â ñëåäóþùèõ K ñòðîêàõ âûâåäèòå ïî äâà ÷èñëà

Aj Bj ÷åðåç ïðîáåë â êàæäîé� íîìåðà òî÷åê, ñîåäèí¼ííûõ j-ì îòðåçêîì

(1 ⩽ Aj , Bj ⩽ N , Aj ̸= Bj). Òî÷êè íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû â òîì ïîðÿäêå,

â êîòîðîì îíè äàíû âî âõîäíûõ äàííûõ. Åñëè îòâåòîâ ñ ìèíèìàëüíûì L
íåñêîëüêî, ðàçðåøàåòñÿ âûâîäèòü ëþáîé èç íèõ.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

0 0

0 1

1 0

1 1

3

3

1 2

2 4

4 3

5

0 0

0 2

1 1

3 0

3 2

7.064495

4

3 1

3 2

3 4

4 5

Ñòðàíèöà 1 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à C. Îïàñíûé ìàðøðóò
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ïðîôåññîð Äåéêñòðà æèâ¼ò â î÷åíü îïàñíîì ðàéîíå ãîðîäà. Åæåäíåâíî

áàíäèòû ãðàáÿò íà óëèöàõ ïðîõîæèõ. ×èòàÿ êðèìèíàëüíóþ õðîíèêó, ïðî-

ôåññîð âû÷èñëèë âåðîÿòíîñòü áûòü îãðàáëåííûì ïðè ïðîõîäå ïî êàæäîé

óëèöå ãîðîäà.

Òåïåðü îí õî÷åò íàéòè íàèáîëåå áåçîïàñíûé ïóòü îò äîìà äî óíèâåðñèòå-

òà, â êîòîðîì îí ïðåïîäà¼ò. Èíûìè ñëîâàìè, îí õî÷åò íàéòè ïóòü îò äîìà äî

óíèâåðñèòåòà, äëÿ êîòîðîãî âåðîÿòíîñòü áûòü îãðàáëåííûì ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû äâà ÷èñëà N è M �êîëè÷åñòâî çäàíèé è êî-

ëè÷åñòâî óëèö, ñîåäèíÿþùèõ çäàíèÿ (1 ⩽ N ⩽ 100, 1 ⩽ M ⩽ N · (N − 1)/2).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå íàõîäÿòñÿ ÷èñëà S è F �íîìåð äîìà, â êîòîðîì æèâ¼ò

ïðîôåññîð, è íîìåð äîìà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ óíèâåðñèòåò, ñîîòâåòñòâåí-

íî. Äàëåå â M ñòðîêàõ ðàñïîëîæåíû îïèñàíèÿ äîðîã: ïî òðè öåëûõ ÷èñëà

Si, Fi è Pi �íîìåðà çäàíèé, â êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ äîðîãà,

è âåðîÿòíîñòü â ïðîöåíòàõ áûòü îãðàáëåííûì, ïðîéäÿ ïî äîðîãå, ñîîòâåò-

ñòâåííî (1 ⩽ Si ⩽ N , 1 ⩽ Fi ⩽ N , 0 ⩽ Pi ⩽ 100, äîðîãè äâóíàïðàâëåííûå).

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí ïóòü îò äîìà ïðîôåññîðà äî

óíèâåðñèòåòà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Íåîáõîäèìî âûâåñòè îäíî ÷èñëî�ìèíèìàëüíóþ âîçìîæíóþ âåðîÿòíîñòü

áûòü îãðàáëåííûì ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå øåñòè çíàêîâ ïîñëå äåñÿòè÷íîé

òî÷êè.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3

1 3

1 2 20

1 3 50

2 3 20

0.36

Ïîÿñíåíèå. Äëÿ ïðèâåä¼ííîãî ïðèìåðà ìèíèìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü áûòü

îãðàáëåííûì äîñòèãàåòñÿ íà ìàðøðóòå 1− 2− 3.

Çàäà÷à D. Äèàìåòð ãðàôà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí ñâÿçíûé âçâåøåííûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô.

Ðàññìîòðèì ïàðó âåðøèí, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ìàêñèìàëüíî ñðå-

äè âñåõ ïàð âåðøèí. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íàçûâàåòñÿ äèàìåòðîì ãðàôà.

Ýêñöåíòðèñèòåòîì âåðøèíû v íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò âåð-
øèíû v äî äðóãèõ âåðøèí ãðàôà. Ðàäèóñîì ãðàôà íàçûâàåòñÿ íàèìåíüøèé

èç ýêñöåíòðèñèòåòîâ âåðøèí. Íàéäèòå äèàìåòð è ðàäèóñ ãðàôà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî åäèíñòâåííîå ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà

(1 ⩽ N ⩽ 100). Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ çàäàíî ïî N ÷èñåë�ìàòðèöà ñìåæ-

íîñòè ãðàôà, ãäå −1 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ðåáðà ìåæäó âåðøèíàìè, à ëþáîå

íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî� ïðèñóòñòâèå ðåáðà äàííîãî âåñà. Íà ãëàâíîé äèà-

ãîíàëè ìàòðèöû âñåãäà íóëè; âåñà ð¼áåð íå ïðåâûøàþò 1000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå äâà ÷èñëà� äèàìåòð è ðàäèóñ ãðàôà.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

0 -1 1 2

-1 0 -1 5

1 -1 0 4

2 5 4 0

8

5

Ñòðàíèöà 2 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à E. Äåéêñòðà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Íàéäèòå êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå

îò îäíîé çàäàííîé âåðøèíû äî äðóãîé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå äàíû òðè ÷èñëà: N , S è F (1 ⩽ N ⩽ 1000, 1 ⩽ S, F ⩽ N ),

ãäå N �êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, S �íà÷àëüíàÿ âåðøèíà, à F �êîíå÷íàÿ.

Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ çàäàíî ïî N ÷èñåë�ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà,

ãäå −1 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ðåáðà ìåæäó âåðøèíàìè, à ëþáîå íåîòðèöàòåëü-

íîå ÷èñëî� ïðèñóòñòâèå ðåáðà äàííîãî âåñà. Íà ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû

âñåãäà ñòîÿò íóëè. Âåñà âñåõ ð¼áåð öåëûå è íå ïðåâîñõîäÿò 10 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåñòè èñêîìîå ðàññòîÿíèå èëè −1, åñëè ïóòè íå ñóùåñòâóåò.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 1 2

0 -1 2

3 0 -1

-1 4 0

6

Çàäà÷à F. Ôëîéä
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí îðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô. Â í¼ì âàì íåîáõîäèìî íàéòè

ïàðó âåðøèí, êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò îäíîé èç êîòîðûõ äî äðóãîé ìàêñè-

ìàëüíî ñðåäè âñåõ ïàð âåðøèí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíî öåëîå ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà

(1 ⩽ N ⩽ 100). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ N ñòðîê çàäàíî ïî N ÷èñåë�ìàòðèöà

ñìåæíîñòè ãðàôà, ãäå −1 îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ðåáðà ìåæäó âåðøèíàìè, à

ëþáîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî� ïðèñóòñòâèå ðåáðà äàííîãî âåñà.

Íà ãëàâíîé äèàãîíàëè ìàòðèöû âñåãäà ñòîÿò íóëè. Âñå ÷èñëà âî âõîäíûõ

äàííûõ íå ïðåâîñõîäÿò 100. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû îäíî ðåáðî â ãðàôå

ïðèñóòñòâóåò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå èñêîìîå ìàêñèìàëüíîå êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

0 5 9 -1

-1 0 2 8

-1 -1 0 7

4 -1 -1 0

16

Ñòðàíèöà 3 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

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

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

�Íî êàê îí ýòî äåëàåò! Îí çàáèðàåòñÿ íà

ñàìóþ âûñîêóþ ñîñíó è îòòóäà ïëàíèðóåò.

�Àãà. Ïðîñòèòå, ÷òî ïëàíèðóåò?

¾Äåíü ðàäèî¿

Äåâî÷êà Íàòàøà ãîòîâèò ïîëå äëÿ î÷åíü èíòåðåñíîé èãðû. Â íåé ïðèìóò

ó÷àñòèå k êîìàíä, êàæäàÿ èç êîòîðûõ äîëæíà ïîëó÷èòü â ñâî¼ ðàñïîðÿæå-

íèå îäíî èëè íåñêîëüêî äåðåâüåâ è âåð¼âêó. Ïðè ýòîì ó êàæäîé èç êîìàíä

äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ âåð¼âêè äîáðàòüñÿ îò ëþáîãî ñâîåãî

äåðåâà äî ëþáîãî äðóãîãî ñâîåãî äåðåâà, íå èñïîëüçóÿ ÷óæèå äåðåâüÿ, íî,

âîçìîæíî, èñïîëüçóÿ äðóãèå ñâîè äåðåâüÿ êàê ïðîìåæóòî÷íûå. Áóäåì ñ÷è-

òàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ âåð¼âêè ìîæíî ïåðåáðàòüñÿ ñ îäíîãî äåðåâà íà äðóãîå

íàïðÿìóþ, åñëè å¼ äëèíà íå ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè.

Äëèíà âñåõ âåð¼âîê äîëæíà áûòü îäèíàêîâîé, ÷òîáû ïîñòàâèòü êîìàíäû

â ðàâíûå óñëîâèÿ. Ðàçäåëèòå âñå äîñòóïíûå n äåðåâüåâ íà k íàáîðîâ òàê,

÷òîáû íåîáõîäèìàÿ äëèíà âåð¼âîê îêàçàëàñü êàê ìîæíî ìåíüøåé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàïèñàíû öåëûå ÷èñëà n è k�êîëè÷åñòâî äåðåâüåâ è

êîìàíä, ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ k ⩽ n ⩽ 1000).
Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê çàïèñàíî ïî äâà öåëûõ ÷èñëà xi è yi �

êîîðäèíàòû i-ãî äåðåâà (−104 ⩽ xi, yi ⩽ 104).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå îäíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî ñ øåñòüþ èëè áîëåå

òî÷íûìè çíàêàìè ïîñëå äåñÿòè÷íîé òî÷êè�ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ äëèíó

âåð¼âîê. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâåäèòå n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî k�íîìåðà êî-

ìàíä, êîòîðûì ñëåäóåò ïðèñâîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå äåðåâüÿ.

Åñëè ðåøåíèé íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëþáîå.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 2

1 0

0 1

1 1

0 0

1.00000000

1 2 1 2

Ñòðàíèöà 4 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à H. Ëàáèðèíò çíàíèé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó÷àñòíèêàì òðåíèðîâêè ïîäàðèëè áèëåòû íà àòòðàêöèîí ¾Ëàáèðèíò çíà-

íèé¿. Ëàáèðèíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé N êîìíàò, ïðîíóìåðîâàííûõ öåëûìè

÷èñëàìè îò 1 äî N , ìåæäó íåêîòîðûìè èç êîòîðûõ åñòü äâåðè. Êîãäà ÷åëîâåê

ïðîõîäèò ÷åðåç äâåðü, ïîêàçàòåëü åãî çíàíèé èçìåíÿåòñÿ íà îïðåäåë¼ííóþ

âåëè÷èíó, ôèêñèðîâàííóþ äëÿ äàííîé äâåðè. Âõîä â ëàáèðèíò íàõîäèòñÿ â

êîìíàòå 1, âûõîä� â êîìíàòå N . Êàæäûé ó÷àñòíèê ñáîðîâ ïðîõîäèò ëàáè-

ðèíò ðîâíî îäèí ðàç è íàèáðàåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî çíàíèé (ïðè âõîäå â

ëàáèðèíò ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí íóëþ). Âàøà çàäà÷à� ïîêàçàòü íàèëó÷øèé

ðåçóëüòàò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò öåëûå ÷èñëà N è M �êîëè÷åñòâî êîìíàò è äâå-

ðåé (1 ⩽ N ⩽ 2000, 0 ⩽ M ⩽ 10 000). Â êàæäîé èç ñëåäóþùèõ M ñòðîê ñî-

äåðæèòñÿ îïèñàíèå äâåðè� íîìåð êîìíàòû, èç êîòîðîé îíà âåä¼ò, è íîìåð

êîìíàòû, â êîòîðóþ îíà âåä¼ò (÷åðåç äâåðü â ëàáèðèíòå ìîæíî õîäèòü òîëü-

êî â îäíó ñòîðîíó), à òàêæå öåëîå ÷èñëî, êîòîðîå ïðèáàâëÿåòñÿ ê êîëè÷åñòâó

çíàíèé ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç äâåðü (ýòî ÷èñëî ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàåò

10 000). Äâåðè ìîãóò âåñòè èç êîìíàòû â íå¼ ñàìó, ìåæäó äâóìÿ êîìíàòàìè

ìîæåò áûòü áîëåå îäíîé äâåðè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå ¾:)¿, åñëè ìîæíî ïðîéòè ëàáèðèíò è ïîëó÷èòü íåîãðàíè÷åííî

áîëüøîé çàïàñ çíàíèé, ¾:(¿, åñëè ëàáèðèíò ïðîéòè íåëüçÿ, è ìàêñèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî íàáðàííûõ çíàíèé â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2 2

1 2 5

1 2 -5

5

Çàäà÷à I. Öèêë îòðèöàòåëüíîãî âåñà
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí îðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Îïðåäåëèòå, åñòü ëè â í¼ì öèêë îòðèöàòåëü-

íîãî âåñà, è åñëè äà, òî âûâåäèòå åãî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî N �êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà (1 ⩽ N ⩽ 100).

Â ñëåäóþùèõ N ñòðîêàõ íàõîäèòñÿ ïî N ÷èñåë�ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà.

Âñå âåñà ð¼áåð íå ïðåâûøàþò ïî ìîäóëþ 10 000. Åñëè ðåáðà íåò, òî ñîîòâåò-

ñòâóþùåå ÷èñëî ðàâíî 100 000.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ¾YES¿, åñëè öèêë ñóùåñòâóåò, èëè ¾NO¿ â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå. Ïðè åãî íàëè÷èè âûâåäèòå âî âòîðîé ñòðîêå êîëè÷åñòâî âåð-

øèí â èñêîìîì öèêëå, à â òðåòüåé ñòðîêå� âåðøèíû, âõîäÿùèå â ýòîò öèêë,

â ïîðÿäêå îáõîäà.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

2

0 -1

-1 0

YES

2

1 2

Ñòðàíèöà 5 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à J. Ïîðÿäîê öèêëîâ
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, çàäàííûé ìàòðèöåé ñìåæ-

íîñòè a (a[u][u] = True; a[u][v] = a[v][u]; a[u][v] = True òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà åñòü ðåáðî ìåæäó âåðøèíàìè u è v). Íà í¼ì çàïóñêàþò

ñëåäóþùèé àëãîðèòì:

for x := 1 to n do

for y := 1 to n do

for z := 1 to n do

if a[i][k] and a[k][j] then

a[i][j] := True;

Ïåðåä çàïóñêîì áóêâû x, y è z çàìåíÿþò áóêâàìè i, j è k â íåêîòîðîì

ïîðÿäêå. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïîñëå ðàáîòû ýòîãî àëãîðèòìà a[u][v] = True

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â èñõîäíîì ãðàôå ñóùåñòâóåò ïóòü ìåæäó âåðøè-

íàìè u è v. Âûÿñíèòå, âåðíî ëè ýòî, è åñëè íåò, ïðèâåäèòå ïðèìåð èñõîäíîãî

ãðàôà, íà êîòîðîì ýòî íåâåðíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàïèñàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè áóêâû� ¾i¿, ¾j¿ è ¾k¿�

â íåêîòîðîì ïîðÿäêå. Ïåðâàÿ áóêâà ïîäñòàâëÿåòñÿ â ïðîãðàììó âìåñòî ¾x¿,

âòîðàÿ� âìåñòî ¾y¿, òðåòüÿ� âìåñòî ¾z¿.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè èñêîìûé ãðàô ñóùåñòâóåò, â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷åðåç ïðîáåë

öåëûå ÷èñëà n è m�êîëè÷åñòâî âåðøèí è ð¼áåð â ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî

(1 ⩽ n ⩽ 10, 0 ⩽ m ⩽ 45). Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ âûâåäèòå ïàðû âåðøèí, ñî-

åäèí¼ííûõ ð¼áðàìè, ïî îäíîé ïàðå íà ñòðîêå. Íîìåðà âåðøèí â ïàðå äîëæ-

íû áûòü óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ; âåðøèíû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû.

Êðàòíûå ð¼áðà è ïåòëè íå äîïóñêàþòñÿ.

Åñëè æå ïðîãðàììà ñ çàäàííûì ïîðÿäêîì öèêëîâ êîððåêòíî ðàáîòàåò íà

ëþáîì ãðàôå, âìåñòî n è m âûâåäèòå â ïåðâîé ñòðîêå äâà íóëÿ ÷åðåç ïðîáåë.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

k i j 0 0

Ñòðàíèöà 6 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à K. Íàéäèòå ïóòü
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí íåîðèåíòèðîâàííûé âçâåøåííûé ãðàô áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ð¼áåð.

Òàêæå äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë. Âûâåäèòå ïóòü â ãðàôå, äëèíû ð¼-

áåð â êîòîðîì îáðàçóþò çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Åñëè òàêèõ ïóòåé

íåñêîëüêî, âûâåäèòå ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíûé. Åñëè æå òàêèõ ïó-

òåé íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå ¾No solution¿ (áåç êàâû÷åê).

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ÷èñëî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò íå ñîîòâåò-

ñòâîâàòü íè îäíîìó ðåáðó çàäàííîãî ãðàôà.

Ïóòè â ãðàôå çàäàþòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîìåðîâ âåðøèí ãðàôà.

Ëþáûå äâå ñîñåäíèå âåðøèíû â ïóòè äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû ðåáðîì.

Ïóòü a ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìåíüøå ïóòè b òîé æå äëèíû òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà â ïåðâîé ïîçèöèè, â êîòîðîé ïóòè ðàçëè÷àþòñÿ, íîìåð âåðøèíû

â a ìåíüøå íîìåðà âåðøèíû â b.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà n, m è k�

êîëè÷åñòâî âåðøèí ãðàôà, ð¼áåð ãðàôà è êîëè÷åñòâî ð¼áåð â èñêîìîì ïóòè

ñîîòâåòñòâåííî (2 ⩽ n ⩽ 500, 1 ⩽ m ⩽ n(n−1)
2 , 1 ⩽ k ⩽ 500).

Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñàíû ð¼áðà ãðàôà: â êàæäîé ñòðîêå çàäàíû

÷åðåç ïðîáåë òðè öåëûõ ÷èñëà u, v è l�íîìåðà äâóõ ñìåæíûõ âåðøèí è

äëèíà ñîåäèíÿþùåãî èõ ðåáðà (1 ⩽ u, v ⩽ n, 1 ⩽ l ⩽ 109).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå çàäàíû ÷åðåç ïðîáåë k öåëûõ ÷èñåë. Ýòè ÷èñëà òàêæå

ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 1 äî 109.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè èñêîìîãî ïóòè íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå ñòðîêó ¾No solution¿. Â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå èñêîìûé ïóòü: ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü èç k + 1 öåëîãî ÷èñëà, ñîñòîÿùóþ èç íîìåðîâ ïåðâîé, âòîðîé, . . . ,

(k + 1)-é âåðøèí ïóòè. Âåðøèíû ãðàôà íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû. Âûâåäåí-

íûé ïóòü äîëæåí áûòü ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ìèíèìàëüíûì. Ñîñåäíèå ÷èñëà â

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóåò ðàçäåëÿòü ïðîáåëàìè.

Ïðèìåðû
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3 3

1 2 10

2 3 20

1 3 30

30 10 20

3 1 2 3

3 3 3

1 2 10

2 3 20

1 3 30

30 10 30

No solution

3 3 3

1 2 10

2 3 20

1 3 30

30 10 40

No solution

4 5 6

1 2 10

2 3 10

1 3 10

1 4 10

2 4 10

10 10 10 10 10 10

1 2 1 2 1 2 1

Ñòðàíèöà 7 èç 11



Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à L. MST ñëó÷àéíûõ òî÷åê
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàíû n ðàçëè÷íûõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Êîîðäèíàòû òî÷åê� öåëûå ÷èñëà

îò 0 äî 30 000 âêëþ÷èòåëüíî. Òî÷êè âûáðàíû ñëó÷àéíî â ñëåäóþùåì ñìûñëå:

ðàññìîòðèì âñå âîçìîæíûå íàáîðû èç n ðàçëè÷íûõ òî÷åê íà ïëîñêîñòè ñ

çàäàííûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà êîîðäèíàòû è âûáåðåì èç íèõ ñëó÷àéíî è

ðàâíîâåðîÿòíî îäèí íàáîð.

Âû ìîæåòå ïðîâåñòè îòðåçîê ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ çàäàííûìè òî÷êà-

ìè. Äëèíà îòðåçêà ìåæäó òî÷êàìè ñ êîîðäèíàòàìè (x1, y1) è (x2, y2) ðàâíà√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî òî÷êè a è b ñâÿçàíû, åñëè îíè

ñîåäèíåíû îòðåçêîì, èëè æå ñóùåñòâóåò òî÷êà d, êîòîðàÿ ñâÿçàíà è ñ a, è ñ b.
Âàøà çàäà÷à� ïðîâåñòè îòðåçêè ìèíèìàëüíîé ñóììàðíîé äëèíû òàê, ÷òîáû

âñå òî÷êè áûëè ñâÿçàíû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäà çàäàíî öåëîå ÷èñëî n (2 ⩽ n ⩽ 50 000). Ñëåäóþùèå

n ñòðîê ñîäåðæàò êîîðäèíàòû òî÷åê. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå òî÷êè ðàçëè÷-

íû. Êðîìå òîãî, âî âñåõ òåñòàõ, êðîìå ïðèìåðà, ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî òî÷êè

âûáðàíû ñëó÷àéíî, êàê îïèñàíî â óñëîâèè.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå âåùåñòâåííîå ÷èñëî w� ñóììàðíóþ äëèíó îò-

ðåçêîâ. Â ñëåäóþùèõ (n−1) ñòðîêàõ âûâåäèòå îòðåçêè, ïî îäíîìó íà ñòðîêå.

Êàæäûé îòðåçîê ñëåäóåò âûâîäèòü êàê äâà ÷èñëà îò 1 äî n, îáîçíà÷àþùèå
íîìåðà òî÷åê, ÿâëÿþùèõñÿ êîíöàìè ýòîãî îòðåçêà.

Ïóñòü íà ñàìîì äåëå ñóììàðíàÿ äëèíà âûâåäåííûõ âàìè îòðåçêîâ ðàâíà

w∗, à ñóììàðíàÿ äëèíà îòðåçêîâ â îïòèìàëüíîì îòâåòå ðàâíà wopt. Òîãäà âàø

îòâåò áóäåò ñ÷èòàòüñÿ âåðíûì, åñëè

max

(∣∣∣ w
w∗ − 1

∣∣∣ , ∣∣∣∣ w∗

wopt
− 1

∣∣∣∣) < 10−12.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4

0 10

5 6

10 0

0 0

22.02362358924615

1 2

2 3

4 2

Èëëþñòðàöèÿ

→
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à M. Ïîäãðàô
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. Òðåáóåòñÿ óäàëèòü èç íåãî íåêîòîðûå ð¼á-

ðà òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ñâÿçíûé ïîäãðàô, ñîäåðæàùèé âñå âåðøèíû èñõîä-

íîãî ãðàôà, â êîòîðîì ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ ð¼áåð ìèíèìàëüíà.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíû äâà öåëûõ ÷èñëà n è m ÷åðåç ïðîáåë� êîëè÷åñòâî

âåðøèí è ð¼áåð â èñõîäíîì ãðàôå, ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n ⩽ 100, m ⩾ 0). Ñëå-
äóþùèå m ñòðîê îïèñûâàþò ð¼áðà; i-ÿ èç íèõ ñîäåðæèò òðè öåëûõ ÷èñëà ui,

vi è wi �íîìåðà êîíöîâ ðåáðà è åãî äëèíó (1 ⩽ ui, vi ⩽ n, ui ̸= vi, |wi| ⩽ 10 000).
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ìåæäó êàæäîé ïàðîé âåðøèí åñòü íå áîëåå îäíîãî ðåáðà.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Åñëè íåâîçìîæíî óäàëèòü ð¼áðà òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ñâÿçíûé ïîäãðàô,

âûâåäèòå ¾Impossible¿ (áåç êàâû÷åê). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûâåäèòå îäíî

÷èñëî�ìèíèìàëüíóþ ñóììó äëèí ð¼áåð ïîäãðàôà.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 3

1 2 3

2 3 4

3 1 5

7

Çàäà÷à N. Ñóììà ðàññòîÿíèé
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí ñâÿçíûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ íàéòè ñóììó ðàññòîÿíèé ìåæäó âñåìè ïà-

ðàìè âåðøèí.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà n è m�êîëè÷åñòâî âåð-

øèí è ðåáåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n ⩽ 1000, 0 ⩽ m ⩽ 10 000).
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèå ð¼áåð ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî

íîìåð i îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè bi, ei �íîìåðàìè êîíöîâ

ðåáðà (1 ⩽ bi, ei ⩽ n).
Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ãðàô ñâÿçåí.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî� ñóììó ïîïàð-

íûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó âåðøèíàìè.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

5 5

1 2

2 3

3 4

5 3

1 5

16
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à O. Ñèíõðîíèçàöèÿ
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Ó÷¼íûå âçÿëèñü çà êàêóþ-òî áîëüøóþ è ñëîæíóþ ïðîáëåìó. Äëÿ å¼ ðåøå-

íèÿ íàïèñàëè ðàñïðåäåë¼ííîå ïðèëîæåíèå. Ïðîöåññû ïðèëîæåíèÿ âî âðåìÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷è äîëæíû îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè. Êàæäûé ó÷¼íûé çà-

ïóñòèë îäèí èëè íåñêîëüêî ïðîöåññîâ ïðèëîæåíèÿ íà ñâî¼ì êîìïüþòåðå, è

ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû áûëî íàéäåíî.

Ïîñëå òîãî, êàê ðåøåíèå áûëî ïîëó÷åíî, âîçíèê âîïðîñ î òîì, êàê ïðî-

èñõîäèë îáìåí äàííûìè ìåæäó êîìïüþòåðàìè. Íî âîò íåçàäà÷à� âðåìåíà

íà êîìïüþòåðàõ íå áûëè ñèíõðîíèçèðîâàíû, è îñòàëàñü òîëüêî èíôîðìà-

öèÿ î âðåìåíè çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ, âðåìåíà âûçîâîâ ôóíêöèé ïåðåñûëêè è

ïðè¼ìà äàííûõ è èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü.

Âàøà çàäà÷à� íàéòè, íà ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ âðåìåíà íà êîìïüþòåðàõ, íà

êîòîðûõ ñ÷èòàëàñü çàäà÷à. Íî èç-çà òîãî, ÷òî âðåìÿ îòïðàâëåíèÿ ñèãíàëà

ðåãèñòðèðîâàëîñü â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòïðàâëåíèÿ, à âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ñèã-

íàëà ðåãèñòðèðîâàëîñü â ìîìåíò íà÷àëà ïðè¼ìà ñèãíàëà, ìîæåò ñëîæèòüñÿ

òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ÷òî îïðåäåëåíèå âîçìîæíîé ðàçíîñòè âðåì¼í íà êîìïüþòå-

ðàõ íåâîçìîæíî.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Â ïåðâîé ñòðîêå ââîäÿòñÿ ÷åðåç ïðîáåë äâà ÷èñëà N è M (1 ⩽ N ⩽ 100,

0 ⩽ M ⩽ 10 000), ãäå N �êîëè÷åñòâî êîìïüþòåðîâ, à M �êîëè÷åñòâî ïå-

ðåñëàííûõ ïàêåòîâ äàííûõ. Â ñëåäóþùèõ M ñòðîêàõ çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû

ïàêåòîâ äàííûõ: â êàæäîé ñòðîêå ïî òðè ÷èñëà, çàïèñàííûõ ÷åðåç ïðîáåë, i,
j è ∆t (1 ⩽ i ⩽ N , 1 ⩽ j ⩽ N , −10 000 ⩽ ∆t ⩽ 10 000). Çäåñü i�íîìåð êîìïüþ-

òåðà, ïîëó÷èâøåãî ïàêåò äàííûõ, j �íîìåð êîìïüþòåðà, ïîñëàâøåãî ïàêåò

äàííûõ, à ∆t�ðàçíèöà ìåæäó âðåìåíåì íà÷àëà ïîëó÷åíèÿ i-ì êîìïüþòå-

ðîì è âðåìåíåì îêîí÷àíèÿ îòïðàâêè j-ì êîìïüþòåðîì ïàêåòà äàííûõ. Â ∆t
âõîäÿò îòíîñèòåëüíûå âðåìåíà, êîòîðûå èçìåðÿëèñü íà i-ì è j-ì êîìïüþòå-

ðàõ ñîîòâåòñòâåííî. Ïîýòîìó ðàçíîñòü ðåàëüíûõ âðåì¼í íà÷àëà ïîëó÷åíèÿ

è îêîí÷àíèÿ îòïðàâêè äàííûõ ìîãëà áûòü îòëè÷íà îò ∆t, åñëè âðåìåíà íà

êîìïüþòåðàõ îòëè÷àëèñü.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Âûâåäèòå N ÷èñåë, ïî îäíîìó â êàæäîé ñòðîêå. Â i-é ñòðîêå äîëæíà ñî-

äåðæàòüñÿ âîçìîæíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó âðåìåíåì i-ãî êîìïüþòåðà è ñåðâåðà

(ñåðâåð� êîìïüþòåð c íîìåðîì 1). Ïðè ýòîì ðàññ÷èòàííûå âðåìåíà äîëæíû

óäîâëåòâîðÿòü òîìó óñëîâèþ, ÷òî ìîìåíò íà÷àëà ïîëó÷åíèÿ áûë íå ðàíüøå

ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ îòïðàâêè êàæäîãî èç ïàêåòîâ äàííûõ. Åñëè âîçìîæíûõ

íàáîðîâ âðåì¼í íåñêîëüêî, òî íóæíî âûäàòü ëþáîé èç íèõ. Åñëè âîçìîæ-

íûõ íàáîðîâ âðåì¼í íåò, òî íåîáõîäèìî âûäàòü ñòðîêó ¾NO SOLUTION¿ (áåç

êàâû÷åê).

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

3 6

1 2 5

2 1 5

1 3 1

3 1 1

2 3 1

3 2 1

0

2

1
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Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû àëãîðèòìîâ, ïåðâûé êóðñ, 2025�2026

Âçâåøåííûå ãðàôû, ñðåäà, 10 äåêàáðÿ 2025 ãîäà, ÌÊÍ ÑÏáÃÓ

Çàäà÷à P. Ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè
Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 1 ñåêóíäà

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 512 ìåáèáàéò

Äàí âçâåøåííûé íåîðèåíòèðîâàííûé ãðàô. Òðåáóåòñÿ íàéòè âåñ ìèíè-

ìàëüíîãî ïóòè ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò äâà öåëûõ ÷èñëà n è m�êîëè÷åñòâî âåðøèí è

ð¼áåð ãðàôà ñîîòâåòñòâåííî (2 ⩽ n ⩽ 100 000, 1 ⩽ m ⩽ 200 000). Âòîðàÿ ñòðî-

êà ñîäåðæèò íàòóðàëüíûå ÷èñëà s è t�íîìåðà âåðøèí, äëèíó ïóòè ìåæäó

êîòîðûìè òðåáóåòñÿ íàéòè (1 ⩽ s, t ⩽ n, s ̸= t).
Ñëåäóþùèå m ñòðîê ñîäåðæàò îïèñàíèÿ ð¼áåð, ïî îäíîìó íà ñòðîêå. Ðåáðî

íîìåð i îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ öåëûìè ÷èñëàìè bi, ei è wi � ýòî íîìåðà êîíöîâ

ðåáðà è åãî âåñ (1 ⩽ bi, ei ⩽ n, 0 ⩽ wi ⩽ 100).

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ
Ïåðâàÿ ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü îäíî öåëîå ÷èñëî� âåñ ìèíèìàëüíîãî

ïóòè ìåæäó âåðøèíàìè s è t.
Åñëè ïóòü èç s â t íå ñóùåñòâóåò, âûâåäèòå -1.

Ïðèìåð
ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

4 4

1 3

1 2 1

2 3 2

3 4 5

4 1 4

3
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