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Задача A. Есть ли цикл?
Имя входного файла: стандартный ввод

Имя выходного файла: стандартный вывод

Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Дан ориентированный граф. Требуется определить, есть ли в нем цикл.

Формат входных данных
Сначала вводятся два числа: N и M (1 ⩽ N ⩽ 105, 0 ⩽ M ⩽ 105) – количество вершин и ребер

графа соответственно. Далее идет M пар чисел, задающих ребра.

Формат выходных данных
Выведите «-1» без кавычек, если нет цикла. В противном случае выведите в первую строку

количество вершин в цикле, а во вторую — номера вершин в цикле в порядке обхода. Если ответов
несколько выведите любой.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

4 4

1 2

2 3

3 4

4 1

4

2 3 4 1
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Задача B. Построение
Имя входного файла: стандартный ввод

Имя выходного файла: стандартный вывод

Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Группа солдат-новобранцев прибыла в армейскую часть №666. После знакомства с прапорщиком
стало очевидно, что от работ на кухне по очистке картофеля спасти солдат может только чудо.

Прапорщик, будучи не в состоянии запомнить фамилии, пронумеровал новобранцев от 1 до N .
После этого он велел им построиться по росту (начиная с самого высокого). С этой несложной
задачей могут справиться даже совсем необученные новобранцы, да вот беда, прапорщик уверил
себя, что знает про некоторых солдат, кто из них кого выше, и это далеко не всегда соответствует
истине.

После трех дней обучения новобранцам удалось выяснить, что знает (а точнее, думает, что
знает) прапорщик. Помогите им, используя эти знания, построиться так, чтобы товарищ прапорщик
остался доволен.

Формат входных данных
Сначала на вход программы поступают числа N и M (2 ⩽ N ⩽ 105, 1 ⩽ M ⩽ 2·105) — количество

солдат в роте и количество пар солдат, про которых прапорщик знает, кто из них выше.
Далее идут эти пары чисел A и B по одной на строке (1 ⩽ A,B ⩽ N), что означает, что, по

мнению прапорщика, солдат A выше, чем B.
Не гарантируется, что все пары чисел во входных данных различны.

Формат выходных данных
В первой строке выведите «Yes» (если можно построиться так, чтобы прапорщик остался дово-

лен) или «No» (если нет).
После ответа «Yes» на следующей строке выведите N чисел, разделенных пробелами, — одно из

возможных построений.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

2 2

1 2

2 1

No

3 7

1 2

2 3

1 3

2 3

1 2

1 2

1 3

Yes

1 2 3
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Задача C. Наводнение
Имя входного файла: стандартный ввод

Имя выходного файла: стандартный вывод

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

На базе «Берендеевы поляны» все домики соединены между собой дорожками. Каждая дорож-
ка имеет свою высоту над уровнем озера Лель. Каждый домик может быть соединён с другим
несколькими дорожками, но дорожек, ведущих из домика в него же, нет.

После сильных дождей озеро выходит из берегов и затапливает дорожки. Дорожка затапливается
в том случае, если уровень воды больше или равен её высоте. Поскольку в лагере есть только
самокаты и велосипеды, а лодок ещё не закупили, для нормального функционирования лагеря от
любого домика до любого другого домика должен существовать путь по незатопленным дорожкам,
возможно, по нескольким. Помогите сотрудникам базы определить минимальный уровень воды,
при котором найдутся такие два домика, что от одного из них никак нельзя добраться до другого.
Гарантируется, что до начала сильных дождей из любого домика можно было попасть в любой
другой.

Формат входных данных
В первой строке даны два числа A и B — количество домиков и дорожек соответственно

(2 ⩽ A ⩽ 10 000, 1 ⩽ B ⩽ 20 000). Следующие B строк содержат тройки чисел (si, fi, hi), где
si и fi — номера домиков, которые соединяет i-я дорожка, а hi — её высота над уровнем озера в
миллиметрах (1 ⩽ si ⩽ A, 1 ⩽ fi ⩽ A, 1 ⩽ hi ⩽ 1 000 000).

Формат выходных данных
Выведите минимальную высоту, на которую должна подняться вода, чтобы в лагере нашлось

хотя бы два домика, между которыми нельзя пройти по незатопленным дорожкам.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

2 1

1 2 100

100

4 5

1 2 100

1 3 400

2 3 300

2 4 200

3 4 500

300
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Задача D. Предок
Имя входного файла: ancestor.in

Имя выходного файла: ancestor.out

Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Напишите программу, которая для двух вершин дерева определяет, является ли одна из них
предком другой.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит целое число n (1 ⩽ n ⩽ 100 000) — количество вершин

в дереве. Во второй строке находятся n чисел, i-е из которых определяет номер непосредственного
родителя вершины с номером i. Если это число равно нулю, то вершина является корнем дерева.

В третьей строке находится число m (1 ⩽ m ⩽ 100 000) — количество запросов.
Каждая из следующих m строк содержит два различных числа a и b (1 ⩽ a, b ⩽ n).

Формат выходных данных
Для каждого из m запросов выведите на отдельной строке число 1, если вершина a является

одним из предков вершины b, и 0 в противном случае.

Примеры
ancestor.in ancestor.out

6

0 1 1 2 3 3

5

4 1

1 4

3 6

2 6

6 5

0

1

1

0

0
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Задача E. Красота фейерверка
Имя входного файла: стандартный ввод

Имя выходного файла: стандартный вывод

Ограничение по времени: 1 секунда
Ограничение по памяти: 512 мегабайт

В лаборатории теоретической пиротехники изучают новые технологии организации фейерверков.
Фейерверк представляется как корневое дерево, а поскольку в мощном фейерверке его элементы
также взрываются, порождая новые фейерверки, то ученые вводят операцию возведения корневого
дерева в степень.

Корневое дерево содержит одну или несколько вершин. Одна из вершин выделена и называется
корнем дерева, для каждой из остальных вершин ровно одна другая вершина является родителем.
При этом от любой вершины можно Добраться До корня, последовательно переходя от вершины к ее
родителю. Вершина, которая не является родителем никакой другой вершины, называется листом.
Если вершина xявляется родителем вершины y, то вершина y является ребенком вершины x. Будем
говорить, что вершина и ее родитель соединены ребром.

На рис. 1 показан пример корневого дерева с корнем в вершине 1. Родителем вершин 2 и 3
является вершина 1, родителем вершины 4 является вершина 2. Вершины 2 и 3− дети вершины 1,
а вершина 4 - ребенок вершины 2. Листьями являются вершины 3 и 4.

Рис. 1: Пример корневого дерева с корнем в вершине 1, листьями 3 и 4

Фейерверк задается своим базовым деревом Т и мощностью m. Фейерверк представляется дере-
вом, которое получается в результате возведения дерева Т в степень m. Операция возведения дерева
в степень устроена следующим образом. Если m = 1, то результат T1 - само дерево Т. Для m > 1
рассмотрим дерево Tm−1. Выполним следующую операцию: для каждого листа x дерева Tm−1 со-
здадим копию дерева Т и назначим лист x родителем корня соответствующей копии. Получившееся
дерево будет деревом Tm.

На рис. 2 показано дерево, представленное на рис. 1, в степенях 1,2 и 3.

Рис. 2: Пример возведения дерева в степени 1, 2 и 3
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Путем в дереве называется последовательность вершин, в которой две соседние вершины соеди-
нены ребром. Все вершины в пути должны быть различны.

Для того, чтобы оценить красоту фейерверка, необходимо определить, какое максимальное ко-
личество вершин может содержать путь в дереве, которым представляется фейерверк. На рис. 3
приведен путь в дереве T2, содержащий максимальное количество вершин. Таким образом, красота
фейерверка с базовым деревом Т и мощностью 2 равна 10.

Рис. 3: Путь в дереве T 2, содержащий максимальное количество вершин

Требуется написать программу, которая по описанию дерева Т и натуральному числу m опре-
деляет красоту фейерверка с базовым деревом Т и мощностью m.

Формат входных данных
В первой строке задано число n (3 ⩽ n ⩽ 200 000) и число m (1 ⩽ m ⩽ 200 00) — размер дерева

и степень, в которую его требуется возвести соответственно.
Дальше следует строка, содержащая n − 1 число: p2, . . . , pn – предки соответствующих вершин

дерева, 1 ⩽ pi < i
Корнем дерева является вершина с номером 1, гарантируется, что она не является листом.

Формат выходных данных
Выведите одно число — число вершин в диаметре дерева.

Примеры
стандартный ввод стандартный вывод

4 2

1 1 2

10
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Задача F. Мосты
Имя входного файла: bridges.in

Имя выходного файла: bridges.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Дан неориентированный граф, не обязательно связный, но не содержащий петель и кратных
рёбер. Требуется найти все мосты в нём.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит два натуральных числа n и m — количества вершин

и рёбер графа соответственно (1 ⩽ n ⩽ 20 000, 1 ⩽ m ⩽ 200 000).
Следующие m строк содержат описание рёбер по одному на строке. Ребро номер i описывается

двумя натуральными числами bi, ei — номерами концов ребра (1 ⩽ bi, ei ⩽ n).

Формат выходных данных
Первая строка выходного файла должна содержать одно натуральное число b — количество

мостов в заданном графе. На следующей строке выведите b целых чисел — номера рёбер, кото-
рые являются мостами, в возрастающем порядке. Рёбра нумеруются с единицы в том порядке,
в котором они заданы во входном файле.

Примеры
bridges.in bridges.out

6 7

1 2

2 3

3 4

1 3

4 5

4 6

5 6

1

3
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Задача G. Точки сочленения
Имя входного файла: points.in

Имя выходного файла: points.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Дан неориентированный граф. Требуется найти все точки сочленения в нём.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит два натуральных числа n и m — количества вершин

и рёбер графа соответственно (1 ⩽ n ⩽ 20 000, 1 ⩽ m ⩽ 200 000).
Следующие m строк содержат описание рёбер по одному на строке. Ребро номер i описывается

двумя натуральными числами bi, ei — номерами концов ребра (1 ⩽ bi, ei ⩽ n).

Формат выходных данных
Первая строка выходного файла должна содержать одно натуральное число b — количество точек

сочленения в заданном графе. На следующей строке выведите b целых чисел — номера вершин,
которые являются точками сочленения, в возрастающем порядке.

Примеры
points.in points.out

6 7

1 2

2 3

2 4

2 5

4 5

1 3

3 6

2

2

3
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Задача H. Кратчайший путь
Имя входного файла: dag-shortpath.in

Имя выходного файла: dag-shortpath.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 64 мегабайта

Дан ориентированный взвешенный ациклический 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. Следующие m строк содержат описания
дуг по одной на строке. Ребро номер i описывается тремя целыми числами bi, ei и wi — началом,
концом и длиной дуги соответственно (1 ⩽ bi, ei ⩽ n, |wi| ⩽ 1000).

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

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.

Примеры
dag-shortpath.in dag-shortpath.out

2 1 1 2

1 2 -10

-10

2 1 2 1

1 2 -10

Unreachable
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Задача I. Компоненты реберной двусвязности
Имя входного файла: bicone.in

Имя выходного файла: bicone.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 64 мегабайта

Компонентой реберной двусвязности графа ⟨V,E⟩ называется подмножество вершин S ⊂ V ,
такое что для любых различных u и v из этого множества существует не менее двух реберно не пе-
ресекающихся путей из u в v.

Дан неориентированный граф. Требуется выделить компоненты реберной двусвязности в нем.

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит два натуральных числа n и m — количества вершин

и ребер графа соответственно (1 ⩽ n ⩽ 20 000, 1 ⩽ m ⩽ 200 000).
Следующие m строк содержат описание ребер по одному на строке. Ребро номер i описывается

двумя натуральными числами bi, ei — номерами концов ребра (1 ⩽ bi, ei ⩽ n).

Формат выходных данных
В первой строке выходного файла выведите целое число k — количество компонент реберной дву-

связности графа. Во второй строке выведите n натуральных чисел a1, a2, . . . , an, не превосходящих
k, где ai — номер компоненты реберной двусвязности, которой принадлежит i-я вершина.

Примеры
bicone.in bicone.out

6 7

1 2

2 3

3 1

1 4

4 5

4 6

5 6

2

1 1 1 2 2 2
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Задача J. Размещение данных
Имя входного файла: data.in

Имя выходного файла: data.out

Ограничение по времени: 2 секунды
Ограничение по памяти: 256 мегабайт

Телекоммуникационная сеть крупной IT-компании содержит n серверов, пронумерованных от 1
до n. Некоторые пары серверов соединены двусторонними каналами связи, всего в сети m каналов.
Гарантируется, что сеть серверов устроена таким образом, что по каналам связи можно переда-
вать данные с любого сервера на любой другой сервер, возможно с использованием одного или
нескольких промежуточных серверов. Множество серверов A называется отказоустойчивым, если
при недоступности любого канала связи выполнено следующее условие. Для любого не входящего
в это множество сервера X существует способ передать данные по остальным каналам на сервер X
хотя бы от одного сервера из множества A. В условиях показан пример сети и отказоустойчивого
множества из серверов с номерами 1 и 4. Данные на сервер 2 можно передать следующим образом.
При недоступности канала между серверами 1 и 2 — с сервера 4, при недоступности канала между
серверами 2 и 3 — с сервера 1. На серверы 3 и 5 при недоступности любого канала связи можно по
другим каналам передать данные с сервера 4.

В рамках проекта группе разработчиков компании необходимо разместить свои данные в сети.
Для повышения доступности данных и устойчивости к авариям разработчики хотят продублировать
свои данные, разместив их одновременно на нескольких серверах, образующих отказоустойчивое
множество. Чтобы минимизировать издержки, необходимо выбрать минимальное по количеству
серверов отказоустойчивое множество. Кроме того, чтобы узнать, насколько гибко устроена сеть,
необходимо подсчитать количество способов выбора такого множества, и поскольку это количество
способов может быть большим, необходимо найти остаток от деления этого количества способов
на число 109 + 7. Требуется написать программу, которая по заданному описанию сети определяет
следующие числа: k — минимальное количество серверов в отказоустойчивом множестве серверов,
c — остаток от деления количества способов выбора отказоустойчивого множества из k серверов на
число 109 + 7

Формат входных данных
Первая строка входного файла содержит целые числа n и m — количество серверов и количество

каналов связи соответственно (2 ⩽ n ⩽ 200000, 1 ⩽ m ⩽ 200000). Следующие m строк содержат по
два целых числа и описывают каналы связи между серверами. Каждый канал связи задается двумя
целыми числами: номерами серверов, которые он соединяет. Гарантируется, что любые два сервера
соединены напрямую не более чем одним каналом связи, никакой канал не соединяет сервер сам с
собой, и для любой пары серверов существует способ передачи данных с одного из них на другой,
возможно с использованием одного или нескольких промежуточных серверов.

Формат выходных данных
Выведите два целых числа, разделенных пробелом: k — минимальное число серверов в отказо-

устойчивом множестве серверов, c — количество способов выбора отказоустойчивого множества из
k серверов, взятое по модулю 109 + 7

Примеры
data.in data.out

5 5

1 2

2 3

3 4

3 5

4 5

2 3

Замечание
В приведенном примере отказоустойчивыми являются следующие множества {1, 3}, {1, 4}, {1, 5}.
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