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ÎËÈÌÏÈÀÄÍÛÅ ÇÀÄÀ×È

ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ.

ÇÀÄÀ×À «ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÅ ÓÇËÛ»

Ýòîé ñòàòüåé ìû ïðîäîëæàåì öèêë ïóá-
ëèêàöèé îëèìïèàäíûõ çàäà÷ äëÿ øêîëü-
íèêîâ ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðîâà-
íèþ ñ ðàçáîðàìè.

Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ è èçó÷åíèå ðàç-
áîðîâ ïîìîæåò Âàì ïîâûñèòü óðîâåíü
ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ïîäãîòîâèòüñÿ ê îëèìïèàäàì ïî èíôîð-
ìàòèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Â ýòîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à
«Òðàíñïîðòíûå óçëû», êîòîðàÿ ïðåäëàãà-
ëàñü âî âòîðîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäå áàçî-
âîãî óðîâíÿ ñåçîíà 2008�2009. Èíòåðíåò-
îëèìïèàäû ïî èíôîðìàòèêå áàçîâîãî
óðîâíÿ ïðîâîäÿòñÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì
ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòè-
êè. Ñàéò ýòèõ îëèìïèàä íàõîäèòñÿ ïî àä-
ðåñó http://neerc.ifmo.ru/school/io/.

Ïî èòîãàì ñåçîíà 2008�2009 áûë ñî-
çäàí ýëåêòðîííûé èíòåðàêòèâíûé ñáîðíèê
çàäà÷ � ïåðâûé CD-äèñê èç ñåðèè «Ïðî-
ãðàììèðóé ñ ÷åìïèîíàìè». Îí ñîäåðæèò
50 çàäà÷ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè ïî
äâåíàäöàòè òåìàì ñ ðàçáîðàìè, à òàêæå
ïåðñîíàëüíóþ òåñòèðóþùóþ ñèñòåìó äëÿ
ïðîâåðêè ðåøåíèé. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ î äèñêàõ «Ïðîãðàììèðóé ñ ÷åì-
ïèîíàìè» è èõ ïðèîáðåòåíèè äîñòóïíà íà
ñàéòå http://with-champions.ru/.

ÓÑËÎÂÈÅ ÇÀÄÀ×È

Â ñòðàíå N-ìåðèêå n ãîðîäîâ. Íåêî-
òîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû äâóõñòîðîííè-
ìè äîðîãàìè � âñåãî â ñòðàíå m äîðîã. Èç
íåêîòîðûõ ãîðîäîâ âûõîäèò îäíà äîðîãà,
à íåêîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàñòîÿùèìè òðàíñ-
ïîðòíûìè óçëàìè � èç íèõ âûõîäèò äîñòà-
òî÷íî ìíîãî äîðîã. Â ýòîé çàäà÷å áóäåì
íàçûâàòü ãîðîä òðàíñïîðòíûì óçëîì, åñëè
èç íåãî âûõîäèò õîòÿ áû k äîðîã.

Çàäàíî îïèñàíèå äîðîæíîé ñåòè N-ìå-
ðèêè. Íåîáõîäèìî íàéòè âñå åå òðàíñïîðò-
íûå óçëû.

Ôîðìàò âõîäíîãî ôàéëà

Ïåðâàÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-
æèò ÷èñëî n ãîðîäîâ (1 ≤ n ≤ 10000) è
÷èñëî m äîðîã (0 ≤ m ≤ 100000). Êàæäàÿ
èç ïîñëåäóþùèõ m ñòðîê îïèñûâàåò îäíó
äîðîãó è ñîäåðæèò äâà ÷èñëà u è v
(1 ≤ u, v ≤ n, u ≠ v) � íîìåðà ãîðîäîâ,



37

Îëèìïèàäíûå çàäà÷è ïî èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðîâàíèþ. Çàäà÷à «Òðàíñïîðòíûå óçëû»

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ëèñòèíã 1. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà

read(n, m);
for i := 1 to m do begin
    read(u, v);
    inc(deg[u]);
    inc(deg[v]);
end;
read(k);
cnt := 0;
for i := 1 to n do begin
    if (deg[i] >= k) then begin
        inc(cnt);
    end;
end;
writeln(cnt);
for i := 1 to n do begin
    if (deg[i] >= k) then begin
        write(i, ' ');
    end;
end;

Óëüÿíöåâ Âëàäèìèð Èãîðåâè÷,
ñòóäåíò òðåòüåãî êóðñà êàôåäðû
«Êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè»
ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ, ÷ëåí æþðè
Èíòåðíåò-îëèìïèàä ïî
èíôîðìàòèêå áàçîâîãî óðîâíÿ,

Öàð¸â Ô¸äîð Íèêîëàåâè÷,
àñïèðàíò êàôåäðû «Êîìïüþòåðíûå
òåõíîëîãèè» ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ,
÷åìïèîí ìèðà ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ
ñðåäè ñòóäåíòîâ 2008 ãîäà, ÷ëåí
æþðè Èíòåðíåò-îëèìïèàä ïî
èíôîðìàòèêå áàçîâîãî óðîâíÿ.

ñîåäèíåííûõ ñîîòâåòñòâóþùåé äîðîãîé.
Ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà âõîäíîãî ôàéëà ñîäåð-
æèò öåëîå ÷èñëî k (1 ≤ k ≤ 10000).

Êàæäàÿ äîðîãà óïîìèíàåòñÿ âî âõîä-
íîì ôàéëå íå áîëåå îäíîãî ðàçà.

Ôîðìàò âûõîäíîãî ôàéëà

Â ïåðâîé ñòðîêå âûâåäèòå ÷èñëî òðàíñ-
ïîðòíûõ óçëîâ. Âî âòîðîé ñòðîêå âûâå-
äèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ.

Ïðèìåðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ:

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ×È

Ôîðìóëèðîâêà ýòîé çàäà÷è íà ÿçûêå
òåîðèè ãðàôîâ òàêîâà. Çàäàí ãðàô, ñîäåð-
æàùèé n âåðøèí (ñîîòâåòñòâóþò ãîðîäàì)
è m ðåáåð (ñîîòâåòñòâóþò äîðîãàì). Íå-
îáõîäèìî íàéòè âñå âåðøèíû ýòîãî ãðà-
ôà, ñòåïåíü êîòîðûõ áîëüøå ëèáî ðàâíà
k. Íàïîìíèì, ÷òî ñòåïåíüþ âåðøèíû íà-
çûâàåòñÿ ÷èñëî èíöèäåíòíûõ åé ðåáåð.
Áîëåå ïîäðîáíî î ãðàôàõ ìîæíî ïðî÷è-
òàòü â [1], à îá àëãîðèòìàõ îáðàáîòêè ãðà-
ôîâ, íàïðèìåð, â [2].

Íåñìîòðÿ íà «ãðàôîâóþ» ôîðìóëèðîâ-
êó çàäà÷è, äëÿ åå ðåøåíèÿ íå òðåáóåòñÿ
çíàíèå êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ àëãîðèò-

ìîâ. Íåîáõîäèìî ëèøü âû÷èñëèòü ñòåïå-
íè âñåõ âåðøèí, à çàòåì íàéòè âåðøèíû,
óäîâëåòâîðÿþùèå óêàçàííîìó ñâîéñòâó.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí ñî-
çäàäèì ìàññèâ deg, i-ûé ýëåìåíò êîòîðî-
ãî deg[i] áóäåò ñîäåðæàòü ñòåïåíü âåð-
øèíû i. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ýòîãî ìàññèâà ïðè
÷òåíèè î÷åðåäíîãî ðåáðà uv íåîáõîäèìî
óâåëè÷èòü íà åäèíèöó çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ
ìàññèâà deg[u] è deg[v]. Äàëåå, íåîá-
õîäèìî íàéòè ÷èñëî âåðøèí ñî ñòåïåíüþ
õîòÿ áû k è íîìåðà òàêèõ âåðøèí.

Ïðèâåäåì ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ
îïèñàííîãî àëãîðèòìà (ñì. ëèñòèíã 1).

Âðåìÿ ðàáîòû ýòîãî àëãîðèòìà ñîñòàâëÿ-
åò O(n + m).
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