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1 题目

1.1 题目大意

这是一道提交答案题。
有 n 个人，在他们之间组织了若干次聚会。一开始任意两个人都不是

朋友。在每一次聚会中，参加的人两两都会成为朋友。现在你忘记了一共组
织了多少次聚会，也忘记了每次聚会有谁参加，只知道最后有哪些人成为了
朋友。你想要还原出聚会的过程。显然聚会的方案不是唯一的，你想要找出
一种使得聚会次数尽量少的方案。
简化版题意：给出一张无向图（是朋友即为有边相连），找到一个包含

尽量少的团（聚会）的集合使得这些团并起来是这张图。

1.2 输入格式

第一行包含两个正整数 n,m ，表示人数和朋友对数。
接下来 m 行，每行包含两个数 x, y ，表示 x 和 y 这两个人是朋友。

1.3 输出格式

第一行一个正整数 k ，表示你的方案中聚会的次数。
接下来 k 行，每行表示一次聚会。先输出一个数 r ，表示这次聚会参

加的人数。一行内紧接着包含 r 个互不相同的正整数，表示这次聚会参加
的人的集合。
你需要保证这 k 个聚会组织后满足输入的 m  对人是朋友，且剩下的人

之间没有成为朋友。
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1 题目 2

你还需要保证 k ≤ m 且每次参加聚会的人数之和不超过 2m  。

1.4 数据范围

测试点标号 n = p = 特殊性质
1 6 1

2

2 10 1
2

3 50 不存在 A
4 100 1

3

5 100 1
2

6 500 1
5

7 500 1
2

8 1000 1
5

9 1000 1
3

10 1000 1
2

特殊性质 A ：可以把人分为两组，使得组内人与人之间都不是朋友。
如果 p 有值，那么说明这一个测试点中，对于每两个人 i, j(i < j) ，i

和 j 有 p 的概率是朋友，有 1− p 的概率不是朋友。

1.5 评分标准

如果你的输出不符合题目要求，那么得分为 0 。
如果你的输出是正确的，令 Z 为你的方案中团的个数，对于这个测试

点，你的得分以如下方式计算：

• 如果 Z ≤ Z0 ，得分为 S 。

• 如果 Z > Z0 ，得分为 S × (Z0

Z
)3 。

每个测试点的参数 Z0 和分数 S 如下：

测试点标号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Z0 4 9 321 288 208 3935 2621 12386 11198 8486

S 4 8 6 9 9 11 11 13 13 16
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2 解题过程

2.1 算法 1

通过手动构造可以构造出前两个点的最佳方案。
可以通过前两个测试点得到 12 分。

2.2 算法 2

注意到二分图中不可能存在一个大于等于 3 个点的子图是团，所以对
于第 3 个点，只能对每条边新增加一个团，最优解中团的个数就是边的条
数。
与算法 1 结合可以通过前三个测试点得到 18 分。

2.3 算法 3

搜索出图中的所有团，然后每次贪心找到覆盖边数最多的团，直到所有
边都被覆盖。但此算法在后 6 个点中不能使用，因为无法搜索出所有团。
与前两个算法结合可以得到约 28 分。

2.4 算法 4

我们称一个团的集合 A 为一个状态。对于一个状态 A ，需要满足其中
的所有团中的边均在图中出现，即不会覆盖多余的边。
定义 E(A) 为被 A 中的团覆盖的边集，E′(A) 为原图中未被覆盖的边

集。
如果 |E′(A)| > 0，那么我们称 A 为一个“不满”的状态。
如果 |E′(A)| = 0，那么我们称 A 为一个“满”的状态，即为一个合法

的答案。
设定一个估值函数 f(A) = |A| + |E′(A)| ，我们期望找到一个 A 使得

f(A) 的值尽量小。注意到如果 A 为一个“不满”的状态，那么将每条未覆
盖的边变成一个团加入后 f(A) 不变。所以一定存在一个“满”的状态使得
估值函数的值最小。
维护一个当前状态 A ，初始为空集，并反复执行以下操作：
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1. 依次查看每个点 x ，并对于每个当前 A 中不包含 x 的团 C ，查看把
x加入 C 中并删除 C 中所有与 x不相邻的点后，f(A)的值是否变小。
如果变小，则执行此操作；如果不变，则有 1

2
的概率执行；否则不执

行。

2. 随机构造一个点的排列，维护一个团，初始为空，依次扫每个点并尝
试把当前点加入团。设扫过所有点后形成的团为 C 。那么如果把 C 加
入 A 中后 f(A) 遍小，则将其加入。

3. 查看每个 A 中的团删除后 f(A) 的值是否变小，如果变小则删去。

单次执行上述操作时间复杂度为 O(n
∑

C∈A

|C|2) 。在对每个点运行一段

时间后，保证最后得到的状态为一个“满”的状态时输出，可以得到约 80
分。

2.5 算法 5

我们始终维护一个“满”的状态 A ，并希望 |A| 尽量小。A 初始即为
m 个团的集合，其中每个集合恰好包含一条边。反复执行以下操作：

1. 对于每个 A 中的团 C ，依次按某种随机顺序考虑所有不在 C 中的点
x ，查看当前 C 中的点是否与 x 均有边，如果有，那么将 x 加入 C 。
显然这一步进行完后 A 仍然是一个“满”的状态。

2. 依次考虑所有 A 中的团 C ，查看如果把这个团从 A 中删去，A 是否
仍然是一个“满”的状态，如果是，则把 C 从 A 中删去。显然操作后
A 仍为“满”的状态。

3. 依次考虑所有 A 中的团 C ，并以某种顺序遍历所有 C 中的点 x ，查
看把 x 从 C 中删去后，A 是否仍然为一个“满”的状态，如果是，则
把 x 从 C 中删去。显然操作后 A 仍为“满”的状态。

单次执行时间复杂度为 O(n
∑

C∈A

|C|+
∑

C∈A

|C|2)。注意到在第 1步和第

3 步中，|A| 均不会变化；在第 2 步中，|A| 可能会减少。所以在运行过程中
|A| 一定单调不升，并且如果 A 不变，A 的形态会发生显著变化。所以，这
是一个典型的调整算法 [1]。用这个算法对所有点运行一段时间后，可以得
到 100 分。
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2.6 注

一些验题人在第 4 和第 5 个点中给出了比标算（算法 5）更优的方案，
但他们也都使用了调整算法。同时，在后 5 个点上，笔者并未使用足够长的
时间运行出对于这个算法的最优解，所以在这个算法下，团的个数可以进一
步降低。有兴趣的读者可以对这个问题进行更深入的研究。
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