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Ãðàôû: òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà

Âî âñåõ çàäà÷àõ ýòîãî ðàçäåëà õðàíèòå ãðàô â ïðîãðàììå â âèäå ìàòðè-

öû ñìåæíîñòè � äâóìåðíîãî ìàññèâà int A[N][N], ãäå N� êîëè÷åñòâî
âåðøèí â ãðàôå. Çíà÷åíèå A[i][j] ðàâíî 1, åñëè â ãðàôå åñòü ðåáðî
i −→ j, è 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
Íà ðèñóíêå èçîáðàæ¼í îðèåíòèðîâàííûé ãðàô (ð¼áðà èìåþò íàïðàâëå-
íèå) è åãî ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ìàòðèöû ñìåæíîñòè.

0 1 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0

24 ×òåíèå ãðàôà 3 áàëëà

Ïðî÷èòàéòå èç ôàéëà input.txt ãðàô è íàïå÷àòàéòå íà ýêðàíå ìàòðèöó
ñìåæíîñòè ýòîãî ãðàôà.
Ôàéë èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: ñíà÷àëà ÷èñëî N � êîëè÷åñòâî âåð-
øèí ãðàôà; çàòåì M � êîëè÷åñòâî ð¼áåð, çàòåì M ïàð ÷èñåë: íà÷àëî
è êîíåö êàæäîãî ðåáðà. ×èòàéòå ÷èñëà ïðè ïîìîùè ôóíêöèè fscanf, â
ýòîì ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèå ÷èñåë ïî ñòðîêàì íå èìååò çíà÷åíèÿ. Ãðàô íà
ðèñóíêå âûøå ìîæåò áûòü çàäàí â ôàéëå, íàïðèìåð, òàê:

6 7 6 âåðøèí, 7 ð¼áåð:

1 2 ðåáðî èç 1 â 2,

1 5 ðåáðî èç 1 â 5

2 4 è ò. ä.

2 5

5 4

6 1

3 6

Ðåçóëüòàò äëÿ ýòîãî âõîäíîãî ôàéëà � òàêàÿ æå òàáëèöà, êàê â ïðèìåðå
âûøå.
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25 Âåðøèíà áåç âõîäÿùèõ ð¼áåð 4 áàëëà

Â äàííîì ãðàôå (ââåä¼ííîì èç input.txt, êàê â ïðåäûäóùåé çàäà÷å)
íàéäèòå âåðøèíó, â êîòîðóþ íå âõîäèò íè îäíî ðåáðî, è íàïå÷àòàéòå å¼
íîìåð. Åñëè òàêèõ âåðøèí íåñêîëüêî, íàïå÷àòàéòå íîìåð ëþáîé èç íèõ.

26 Óäàëåíèå ð¼áåð èç âåðøèíû 2 áàëëà

Óäàëèòå âñå ð¼áðà, âûõîäÿùèå èç âåðøèíû ñ äàííûì íîìåðîì (ñ÷èòàéòå
ãðàô èç input.txt, à íîìåð âåðøèíû � ñ êëàâèàòóðû). Íàïå÷àòàéòå
ìàòðèöó ñìåæíîñòè ïîëó÷èâøåãîñÿ ãðàôà.

27 Òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà 6 áàëëîâ

Òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêîé íàçûâàþò òàêîå óïîðÿäî÷åíèå âåðøèí ãðà-
ôà, ïðè êîòîðîì äëÿ êàæäîãî ðåáðà åãî íà÷àëüíàÿ âåðøèíà ïåðå÷èñëåíà
ðàíüøå, ÷åì êîíå÷íàÿ. Êîíå÷íî, ðå÷ü èä¼ò òîëüêî îá îðèåíòèðîâàííûõ
ãðàôàõ.
Åñëè ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî âåðøèíû ãðàôà � ýòî ðàáîòû, êîòîðûå íóæ-
íî âûïîëíèòü, à ð¼áðà � çàâèñèìîñòè ìåæäó íèìè (÷òîáû âñêèïÿòèòü
÷àéíèê, íóæíî ñíà÷àëà íàáðàòü âîäû, è ò. ï.), òî òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòè-
ðîâêà ïîêàæåò, â êàêîì ïîðÿäêå íóæíî âûïîëíÿòü ðàáîòû.
Îòìåòèì âñå âåðøèíû ãðàôà êàê íåèñïîëüçîâàííûå (ïîíàäîáèòñÿ åù¼
îäèí ìàññèâ: int used[N], èçíà÷àëüíî çàïîëíåííûé íóëÿìè). Äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòèðîâêè íàéäèòå íåèñïîëüçîâàííóþ âåðøè-
íó, â êîòîðóþ íå âõîäèò íè îäíî ðåáðî, íàïå÷àòàéòå å¼ íîìåð è îòìåòüòå
å¼, êàê èñïîëüçîâàííóþ. Çàòåì óäàëèòå âñå ð¼áðà, âûõîäÿùèå èç ýòîé
âåðøèíû. Ïîâòîðÿéòå ýòè äåéñòâèÿ, ïîêà íàõîäÿòñÿ íåèñïîëüçîâàííûå
âåðøèíû.
Äëÿ ãðàôà èç ïðèìåðà òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà âûäàñò îòâåò
3 6 1 2 5 4

28 Áîëåå îäíîãî ðåøåíèÿ 1 áàëë

Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðàôà, äëÿ êîòîðîãî òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà ìî-
æåò äàòü äâà ðàçëè÷íûõ (ïðàâèëüíûõ) îòâåòà.
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29 Íåò ðåøåíèé 1 áàëë

Ïðèâåäèòå ïðèìåð ãðàôà, äëÿ êîòîðîãî çàäà÷à òîïîëîãè÷åñêîé ñîðòè-
ðîâêè íå èìååò ðåøåíèé.
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