
ËÊØ.2017.Èþëü.A0.Äåíü 07.Ìèíèìèçàöèÿ ÄÊÀ

Ýëåêòðîíèê, Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü, 06.07.2017

Çàäà÷à A. Èçîìîðôèçì ÄÊÀ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: isomorphism.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: isomorphism.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàíî äâà äåòåðìèíèðîâàííûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòà. Îïðåäåëèòü, èçîìîðôíû ëè îíè äðóã äðóãó.

Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî âñå ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòîâ äîñòèæèìû.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäÿòñÿ äâà îïèñàíèÿ ÄÊÀ. Ôîðìàò îïèñàíèÿ ñëåäóþùèé:

Âî ïåðâîé ñòðîêå îïèñàíèÿ ñîäåðæàòñÿ ÷èñëà n, m è k � êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, ïåðåõîäîâ è

äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé â àâòîìàòå ñîîòâåòñòâåííî. (1 ⩽ n,m ⩽ 105, 1 ⩽ k ⩽ n).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ k ÷èñåë � íîìåðà äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé (ñîñòîÿíèÿ ïðîíó-

ìåðîâàíû îò 1 äî n).
Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ïåðåõîäû â ôîðìàòå ¾a b c¿, ãäå a � íîìåð èñõîäíîãî

ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäà, b � íîìåð ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä è c � ñèìâîë (ñòðî÷íàÿ

ëàòèíñêàÿ áóêâà), ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä.

Ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå àâòîìàòà âñåãäà èìååò íîìåð 1. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî èç ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ íå

áîëåå îäíîãî ïåðåõîäà ïî êàæäîìó ñèìâîëó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Òðåáóåòñÿ âûäàòü ñòðîêó ¾YES¿, åñëè àâòîìàòû èçîìîðôíû, èëè ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû

isomorphism.in isomorphism.out

3 3 1

3

1 2 a

1 3 c

2 3 b

3 3 1

2

1 3 a

1 2 c

3 2 b

YES

Çàìå÷àíèå

Àâòîìàòû íàçûâàþòñÿ èçîìîðôíûìè, åñëè ñóùåñòâóåò áèåêöèÿ ìåæäó èõ âåðøèíàìè òàêàÿ, ÷òî

ñîõðàíÿþòñÿ âñå ïåðåõîäû, òåðìèíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþò òåðìèíàëüíûì à íà÷àëüíûå �

íà÷àëüíûì.

Ñòðàíèöà 1 èç 6
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Çàäà÷à B. Ýêâèâàëåíòíîñòü ÄÊÀ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: equivalence.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: equivalence.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàíî äâà äåòåðìèíèðîâàííûõ êîíå÷íûõ àâòîìàòà. Îïðåäåëèòü, ýêâèâàëåíòíû ëè îíè äðóã

äðóãó.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî âõîäíîì ôàéëå íàõîäÿòñÿ äâà îïèñàíèÿ ÄÊÀ. Ôîðìàò îïèñàíèÿ ñëåäóþùèé:

Âî ïåðâîé ñòðîêå îïèñàíèÿ ñîäåðæàòñÿ ÷èñëà n, m è k � êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, ïåðåõîäîâ è

äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé â àâòîìàòå ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n,m ⩽ 1000, 1 ⩽ k ⩽ n).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ k ÷èñåë � íîìåðà äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé (ñîñòîÿíèÿ ïðîíó-

ìåðîâàíû îò 1 äî n).
Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ïåðåõîäû â ôîðìàòå ¾a b c¿, ãäå a � íîìåð èñõîäíîãî

ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäà, b � íîìåð ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä è c � ñèìâîë (ñòðî÷íàÿ

ëàòèíñêàÿ áóêâà), ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä.

Ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå àâòîìàòà âñåãäà èìååò íîìåð 1. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî èç ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ íå
áîëåå îäíîãî ïåðåõîäà ïî êàæäîìó ñèìâîëó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Òðåáóåòñÿ âûäàòü ñòðîêó ¾YES¿, åñëè àâòîìàòû ýêâèâàëåíòíû, èëè ¾NO¿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ïðèìåðû

equivalence.in equivalence.out

1 1 1

1

1 1 a

2 2 2

1 2

1 2 a

2 2 a

YES

Çàìå÷àíèå

Àâòîìàòû íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè îíè äîïóñêàþò îäèí è òîò æå ÿçûê

Ñòðàíèöà 2 èç 6
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Çàäà÷à C. Ìèíèìèçàöèÿ ÄÊÀ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: minimization.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: minimization.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ýêâèâàëåíòíûé åìó àâòîìàò

ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñîñòîÿíèé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàòñÿ ÷èñëà n, m è k � êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, ïåðåõîäîâ

è äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé â àâòîìàòå ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n,m ⩽ 1000, 1 ⩽ k ⩽ n).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ k ÷èñåë � íîìåðà äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé (ñîñòîÿíèÿ ïðîíó-

ìåðîâàíû îò 1 äî n).

Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ïåðåõîäû â ôîðìàòå ¾a b c¿, ãäå a � íîìåð èñõîäíîãî

ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäà, b � íîìåð ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä è c � ñèìâîë (ñòðî÷íàÿ

ëàòèíñêàÿ áóêâà), ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä.

Ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå àâòîìàòà âñåãäà èìååò íîìåð 1. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî èç ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ íå
áîëåå îäíîãî ïåðåõîäà ïî êàæäîìó ñèìâîëó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Òðåáóåòñÿ âûäàòü ðåçóëüòèðóþùèé àâòîìàò â òîì æå ôîðìàòå.

Ïðèìåðû

minimization.in minimization.out

2 2 2

1 2

1 2 a

2 2 a

1 1 1

1

1 1 a

Çàìå÷àíèå

Â ñëåäóþùåé çàäà÷å òðåáóåòñÿ ñäåëàòü òî æå ñàìîå, íî ñ áîëåå æåñòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Ñòðàíèöà 3 èç 6
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Çàäà÷à D. Áûñòðàÿ ìèíèìèçàöèÿ ÄÊÀ

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: fastminimization.in

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: fastminimization.out

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Çàäàí äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò. Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ýêâèâàëåíòíûé åìó àâòîìàò

ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñîñòîÿíèé.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Âî ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàòñÿ ÷èñëà n, m è k � êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, ïåðåõîäîâ

è äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé â àâòîìàòå ñîîòâåòñòâåííî (1 ⩽ n,m ⩽ 50 000, 1 ⩽ k ⩽ n).
Â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñîäåðæàòñÿ k ÷èñåë � íîìåðà äîïóñêàþùèõ ñîñòîÿíèé (ñîñòîÿíèÿ ïðîíó-

ìåðîâàíû îò 1 äî n).

Â ñëåäóþùèõ m ñòðîêàõ îïèñûâàþòñÿ ïåðåõîäû â ôîðìàòå ¾a b c¿, ãäå a � íîìåð èñõîäíîãî

ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäà, b � íîìåð ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä è c � ñèìâîë (ñòðî÷íàÿ

ëàòèíñêàÿ áóêâà), ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä.

Ñòàðòîâîå ñîñòîÿíèå àâòîìàòà âñåãäà èìååò íîìåð 1. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî èç ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ íå
áîëåå îäíîãî ïåðåõîäà ïî êàæäîìó ñèìâîëó.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Òðåáóåòñÿ âûäàòü ðåçóëüòèðóþùèé àâòîìàò â òîì æå ôîðìàòå.

Ïðèìåðû

fastminimization.in fastminimization.out

2 2 2

1 2

1 2 a

2 2 a

1 1 1

1

1 1 a

Ñòðàíèöà 4 èç 6
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Çàäà÷à E. Ïîñâÿò

Èìÿ âõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé ââîä

Èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà: ñòàíäàðòíûé âûâîä

Îãðàíè÷åíèå ïî âðåìåíè: 2.5 ñåêóíä

Îãðàíè÷åíèå ïî ïàìÿòè: 256 ìåãàáàéò

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîñâÿòà â èþëüñêîé ñìåíå ËÊØ 2017 ïðåïîäû ðåøèëè ïîñòðîèòü ëàáèðèíò. Îí

áóäåò ñîñòîÿòü èç n êðóãëûõ êîìíàò, êîòîðûå ñîåäèíåíû óçêèìè êîðèäîðàìè. Îäíàêî ïîñâÿò óæå

çàâòðà, è ïðåïîäû íå óñïåþò ïîñòðîèòü öåëûõ n êîìíàò!

Îäíàêî îíè çàìåòèëè, ÷òî íåêîòîðûå êîìíàòû ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûìè. Ýòî ïîç-

âîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåð ëàáèðèíòà òàê, ÷òî íèêòî íå çàìåòèò.

Êîìíàòû A è B íàçûâàþòñÿ ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûìè, åñëè øêîëüíèê, êîòîðîãî çàâåëè â îäíó

èç íèõ, íå ñìîæåò îïðåäåëèòü, â êàêóþ èìåííî, ëèøü èññëåäóÿ ëàáèðèíò. Ïðè ýòîì âñå êîðèäîðû

íåîòëè÷èìû, à äâåðè âî âñåõ êîìíàòàõ ðàñïîëîæåíû ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè, ïîýòîìó êîìíàòû

ìîæíî îòëè÷èòü òîëüêî ïî êîëè÷åñòâó äâåðåé. Åñòåñòâåííî, ïðè âõîäå â êîìíàòó øêîëüíèê çíàåò,

÷åðåç êàêîé êîðèäîð îí òîëüêî ÷òî âîø¼ë. Êîãäà øêîëüíèê òîëüêî ïîïàäàåò â ëàáèðèíò, îí ñòîèò â

ñàìîì öåíòðå êîìíàòû è ñìîòðèò â ïðîèçâîëüíîì íàïðàâëåíèè.

Òðåáóåòñÿ âûâåñòè âñå ìàêñèìàëüíûå ïî âêëþ÷åíèþ ìíîæåñòâà ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûõ êîìíàò.

Ôîðìàò âõîäíûõ äàííûõ

Â ïåðâîé ñòðîêå çàäàíî ÷èñëî n � êîëè÷åñòâî êîìíàò (1 ⩽ n ⩽ 100).
Â i-é èç ñëåäóþùèõ n ñòðîê îïèñàíà i-ÿ êîìíàòà. Ñíà÷àëà èä¼ò ÷èñëî k � êîëè÷åñòâî äâåðåé, à

çàòåì k ðàçëè÷íûõ ÷èñåë � íîìåðà êîìíàò, êóäà âåäóò äâåðè â ïîðÿäêå îáõîäà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå

ñ ïðîèçâîëüíîãî ìåñòà (0 ⩽ k < n).
Êîìíàòû íóìåðóþòñÿ ñ åäèíèöû. Åñëè èç a åñòü äâåðü â b, òî èç b åñòü äâåðü â a. Íåò êîðèäîðîâ

èç êîìíàòû â íå¼ æå. Êîíå÷íî æå, âûõîäîâ èç ëàáèðèíòà òîæå íåò.

Ôîðìàò âûõîäíûõ äàííûõ

Äëÿ êàæäîãî ìàêñèìàëüíîãî ïî âêëþ÷åíèþ ìíîæåñòâà ñîâåðøåííî èäåíòè÷íûõ êîìíàò, êðîìå

ìíîæåñòâ ðàçìåðà 1, âûâåäèòå â îòäåëüíîé ñòðîêå íîìåðà âõîäÿùèõ â íåãî êîìíàò â âîçðàñòàþùåì
ïîðÿäêå. Ìíîæåñòâà ñëåäóåò óïîðÿäî÷èòü ïî ïåðâîìó íîìåðó.

Åñëè òàêèõ ìíîæåñòâ íåò, âûâåäèòå ¾none¿.

Ñòðàíèöà 5 èç 6
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Ïðèìåðû

ñòàíäàðòíûé ââîä ñòàíäàðòíûé âûâîä

13

2 2 4

3 1 3 5

2 2 4

3 1 3 6

2 2 6

2 4 5

2 8 9

2 7 9

2 7 8

2 11 13

2 10 12

2 11 13

2 10 12

2 4

5 6

7 8 9 10 11 12 13

6

3 3 4 5

0

1 1

1 1

2 1 6

1 5

none
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