
IOI 2014 中国代表队选拔赛暨全国信息学精英赛  第二试 图的分割 

第 5 页 共 10 页 

图的分割 

【问题描述】 

在描述具体的问题前，我们先明确本题中讨论的图𝐺 = (𝑉, 𝐸)均为无向带权

图，其中𝑉为图的顶点集合，𝐸为图的边集。图中没有重边，也没有自环，用𝑤𝐺(𝑢, 𝑣)
表示边(𝑢, 𝑣)的权值，同时𝑤𝐺(𝑢, 𝑣)均为正整数。 

对于无向图，我们有以下几个基本概念： 
1. 路径：对于图𝐺 = (𝑉, 𝐸)，顶点序列𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑙为一条路径，对𝑖 ∈ [1, 𝑙)，

需满足(𝑣𝑖, 𝑣𝑖+1) ∈ 𝐸。同时称𝑣1为该路径的起点、𝑣𝑙为该路径的终点。 
2. 连通图：如果图𝐺 = (𝑉, 𝐸)为连通图，则对任意𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉, 𝑢 ≠ 𝑣，均存在

以𝑢为起点、𝑣为终点的路径。 
3. 重边和自环：无向图𝐺 = (𝑉, 𝐸)存在重边，则表示存在𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉使得边

(𝑢, 𝑣)在图中出现次数超过 1。自环表示形如(𝑢, 𝑢)这样的边。 
4. 诱导子图：对于图𝐺 = (𝑉, 𝐸)和𝑉的一个子集𝐶，定义图𝐺′ = (𝐶, 𝐸′)，若

(𝑢, 𝑣) ∈ 𝐸′当且仅当𝑢, 𝑣 ∈ 𝐶, (𝑢, 𝑣) ∈ 𝐸，则称𝐺′为𝐶在图𝐺上的诱导子图。用𝐸𝐺(𝐶)
表示 𝐶在𝐺上的诱导子图的边集𝐸′。对于边权，有𝑤𝐺′(𝑢, 𝑣) = 𝑤𝐺(𝑢, 𝑣) 。 

对于连通图𝐺 = (𝑉, 𝐸)，我们有以下定义： 
1. 𝑆(𝐺)：𝑆(𝐺)是𝐸的一个子集，其中的元素(𝑢, 𝑣)满足将𝐺中权值大于

𝑤𝐺(𝑢, 𝑣)的边都删除后，图𝐺依然连通。 
2. 分割：若𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑘为𝑉的非空子集，满足两两之间没有交集，且它们

的并集恰好为𝑉，同时𝐶𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘)的诱导子图为连通图，则称(𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑘)为
图𝐺的一个分割，同时称𝑘为该分割的度。 

3. 𝐷(𝐶𝑖, 𝐶𝑗)：对于𝑉的两个子集𝐶𝑖, 𝐶𝑗，定义 

𝐷(𝐶𝑖, 𝐶𝑗) = min
(𝑢,𝑣)∈𝐸

𝑢∈𝐶𝑖,𝑣∈𝐶𝑗

𝑤𝐺(𝑢, 𝑣) 

若不存在𝑢, 𝑣 (𝑢 ∈ 𝐶𝑖, 𝑣 ∈ 𝐶𝑗)满足(𝑢, 𝑣) ∈ 𝐸，定义𝐷(𝐶𝑖, 𝐶𝑗) = ∞。 

4. 𝑀(𝐶)：对于𝑉的一个子集𝐶，其诱导子图为𝐺′ = (𝐶, 𝐸𝐺(𝐶))，若𝐺′为连通

图，定义 

𝑀(𝐶) = min
(𝑢,𝑣)∈𝑆(𝐺′)

𝑤𝐺(𝑢, 𝑣) 

若|𝐶| = 1，定义𝑀(𝐶) = 0。其中|𝐶|表示顶点集𝐶中顶点的个数，后文中

该符号的意义相同。 
5. 半完美：给定正整数 𝑍[1], 𝑍[2], … , 𝑍[𝑛] ，称连通图 𝐺 的一个分割

(𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑘)是半完美的，如果对于任意𝑖, 𝑗 (1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑘)，均有 

𝐷(𝐶𝑖, 𝐶𝑗) > min(𝑀(𝐶𝑖) + 𝑍[|𝐶𝑖|], 𝑀(𝐶𝑗) + 𝑍[|𝐶𝑗|]) 

6. 完美：如果一个分割是(𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑘)是完美的，在半完美的基础上，还
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要满足对于𝑖 ∈ [1, 𝑘]，图𝐺𝑖 = (𝐶𝑖, 𝐸𝐺(𝐶𝑖))不存在度大于 1 的半完美分割。 

你的任务是对于输入的连通图𝐺和𝑍[1], 𝑍[2], … , 𝑍[𝑛]，给出一个完美分割。 

【输入格式】 

输入文件 graph.in 的第一行包含两个正整数𝑛, 𝑚，表示输入的无向图有𝑛个
顶点，𝑚条无向边。 

第二行包含𝑛个正整数𝑍[1], 𝑍[2], … , 𝑍[𝑛] (𝑍[𝑖] ≤ 109)。 
下面𝑚行，每行三个正整数𝑢, 𝑣, 𝑤 (1 ≤ 𝑢, 𝑣 ≤ 𝑛, 𝑢 ≠ 𝑣, 𝑤 ≤ 109)，表示图

中存在一条边(𝑢, 𝑣)且权值为𝑤。输入的无向图保证没有重边和自环。 

【输出格式】 

输出文件 graph.out 包含𝑘 + 1行，第一行包含一个正整数𝑘，表示你给出的

分割的度，下面𝑘行，每行描述一个𝐶𝑖。每行一开始包含一个正整数𝑡，表示|𝐶𝑖|，
然后跟着𝑡个不超过𝑛的正整数，表示𝐶𝑖中的顶点编号。 

【样例输入 1】 

5 8 
3 3 2 2 1 
1 2 3 
1 3 5 
1 4 6 
2 4 10 
2 5 5 
4 5 8 
3 6 15 
5 6 7 

【样例输出 1】 

4 
2 1 2 
1 3 
1 4 
1 5 

【样例输入输出 2】 

见选手目录下的 graph/graph.in与 graph/graph.ans。 

【数据规模和约定】 

对于10%的数据，满足𝑛 = 2； 
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对于30%的数据，满足𝑛 ≤ 10； 

对于60%的数据，满足𝑛 ≤ 500, 𝑚 ≤ 2,000； 
对于100%的数据，满足𝑛 ≤ 100,000, 𝑚 ≤ 500,000。 


