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Problema 1 - drumuri 100 puncte

Se considera un graf neorientat avand initial N noduri izolate numerotate de la 1 la N (deci graful are
inifial 0 muchii). Asupra acestui graf se pot efectua 4 tipuri de operatii, precum addugarea unei muchii noi,
stergerea unei muchii si doud tipuri de interogari. Existd insd o constrangere: la orice moment de timp,
componentele conexe ale grafului trebuie sa aiba structura unui drum (adica fiecare nod are cel mult 2 vecini
si graful nu contine cicluri). Cele 4 tipuri de operatii sunt urméatoarele:

* Tipul 1: Adaugd o muchie intre nodurile i si j. Aceastd operatie se efectuecazd cu succes daca nu
incalcd constragerea. in caz contrar, operatia nu va fi efectuata.

* Tipul 2: Elimind muchia dintre nodurile i si j. Aceastd operatie se efectueazi cu succes dacid exista
muchie intre nodurile 1 si j.

* Tipul 3: Determind toate nodurile aflate la distantd D de nodul i. Distanta dintre doud noduri este egala
cu numarul minim de muchii al unui drum in graf ce uneste cele doua noduri. Din cauza constrangerii,
pot exista cel mult doua noduri la distanta D fatd de un alt nod.
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* Tipul 4: Determind nodurile-capat ale drumului (componentei conexe) din care face parte nodul i (i ar
putea fi chiar unul din capete sau singurul capat, daca el este un nod izolat).

Cerinta
Dandu-se o secventd de M operatii si pornind de la un graf fard nicio muchie, afigati rezultatul
fiecarei operatii din secventa (in ordinea in care acestea sunt date).

Date de intrare
Fisierul de intrare drumuri. in contine:
* Pe prima linie numerele N si M separate, printr-un spatiu.
* Pe fiecare din urmatoarele M linii este descrisd o operatie, printr-o succesiune de numere intregi separate
prin spatii. Primul numaér de pe linie reprezinta tipul operatiei (de la 1 la 4).
o Daca operatia este de tipul 1, atunci urmeaza doud numere intregi i si j, avand semnificatia ca
se va adauga o muchie intre nodurile i si j din graf (daca nu se Incalca constrangerea).
o Daca operatia este de tipul 2, atunci urmeaza doud numere intregi i si j, avand semnificatia ca
se va sterge muchia dintre nodurile 1 §i j din graf (daca exista).
2



Ministerul Educatiei, Cercetarii, Tineretului si Sportului |'N #
Olimpiada Nationali de Informatica ()2012

Iasi, 30.03-5.04.2012 Clasa XI-XII IASI
Sursa: drumuri.c, drumuri.cpp, drumuri.pas Proba 2

2012

ASH

o Daca operatia este de tipul 3, atunci urmeaza doud numere intregi i si D, avand semnificatia ca
se doreste determinarea tuturor nodurilor aflate la distanta exact D de nodul 1.

o Daca operatia este de tipul 4, atunci urmeaza un singur numar intreg i, avand semnificatia ca
dorim sa determinam capetele drumului din care face parte nodul 1.

Date de iesire

Fisierul de iesire drumuri.out va contine M linii. A i-a linie va contine rezultatul celei de-a i-a
operatii din figierul de intrare. Daca operatia este de tipul 1 sau 2, rezultatul sdu este 1, dacid operatia s-a
efectuat cu succes, sau 0, in caz contrar. in cazul operatiilor de tipul 3 si 4, rezultatul consta dintr-o multime
de noduri. Afisati mai intdi numéarul de noduri din mulfime, apoi, pe aceeasi linie, elementele multimii in
ordine crescatoare.

Restrictii si precizari

e 1 < N < 40000
e 1 <M X 400000
e 0 <DZ<N-1
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e 1 <4i,3 <N
* Nu se vor adduga muchii de la un nod la el insusi.
¢ Pentru 40% din teste N<5000 i M<20000.

Exemplu

drumuri.in | drumuri.out Explicatii

6 14 1 Graful are N=6 noduri si se dau M=14 operatii:

124 1 1) Se adauga muchie intre nodurile 2 si 4 cu succes.
165 11 2) Se adauga muchie intre nodurile 6 si 5 cu succes.

41 1 3) Nodul 1 face parte dintr-un drum cu un singur nod: 1.
115 0 4) Se adaugad muchie intre nodurile 1 §i 5 cu succes.
116 216 5) Adéaugarea muchiei intre nodurile 1 §i 6 esueaza, deoarece s-ar forma un
45 Lo ciclu in graf.

361 224 6) Nodul 5 face parte dintr-un drum cu 2 capete: 1 si 6.
2 g é 3 7) Existd un singur nod la distantd 1 de nodul 6: nodul 5.
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331 13 8) Nodul 4 face parte dintr-un drum cu 2 capete: 2 si 4.
330 0 9) Nodul 3 face parte dintr-un drum cu un singur nod: 3.
232 1 10) Exista zero noduri la distantd 1 de nodul 3.

g 2 ? 0 11) Existd un singur nod la distanti 0 de nodul 3: nodul 3.

12) Stergerea muchiei dintre nodurile 3 si 2 esueaza, deoarece aceastd muchie
nu exista.

13) Stergerea muchiei dintre nodurile 5 si 6 se efectueaza cu succes.

14) Exista zero noduri la distanta 1 de nodul 6.

Timp maxim de executare: 6.5 secunde/test
Memorie totali disponibilid: 64 MB (segment de date + stiva)
Dimensiune maxima a sursei: 20 KB



