11330. Головоломкка короля
Король Кендрик – суверенный правитель Королевства Котлин, готовящийся к следующему заседанию правительства. Королевство Котлин состоит из n городов, которые необходимо связать двусторонними дорогами. В соответствии с требованиями министерств, строительство дорог должно удовлетворять следующим условиям: 
· Министерство транспорта и цифровой инфраструктуры: “Все города должны быть связаны новыми дорогами”.

· Министерство природных ресурсов: “Не допускается кольцевая дорога, то есть дорога, которая соединяет город с самим собой”.

· Министерство финансов: “Между каждой парой городов может быть не более одной дороги”.

· Министерство ICPC: “Если ai – количество дорог, ведущих в i-й город, то множество {a1, ..., an} должно состоять ровно из k различных чисел”.
Король Кендрик испытывает трудности с выполнением требований Министерства ICPC. Он обращается к вам за помощью. Требуется найти любой набор дорог, удовлетворяющий всем перечисленным условиям, либо установить, что это невозможно.
Вход. Два целых числа n и k (1 ≤ k ≤ n ≤ 500).

Выход. Если выполнить все требования невозможно, выведите “NO”.

В противном случае:

· в первой строке выведите “YES”. 
· во второй строке выведите количество дорог m (0 ≤ m ≤ n ⋅ (n – 1 ) / 2).

· в следующих m строках укажите пары целых чисел a и b (1 ≤ a, b ≤ n) – города, соединенные дорогой.
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РЕШЕНИЕ

конструктив
Анализ алгоритма

В задаче требуется построить связный граф G(k, n) из n вершин без петель и мультиребер так, чтобы степени всех его вершин содержали в точности k различных значений.
При n = k = 1 достаточно построить граф из 1 вершины, без ребер.

Если n = k, то вершины графа должны иметь степени 0, 1, …, n – 1. Однако при n > 1 если у нас будет вершина со степенью n – 1 (вершина, соединенная со всеми остальными вершинами), то вершины со степенью 0 существовать не может. Поэтому при n = k > 1 ответ “NO”.
Во всех остальных случаях ответ “YES”, и мы покажем конструктивно как такой граф построить.

Например, при k = 1 достаточно соединить n вершин в простой цикл. При n = 2, k = 1 искомым графом будет полный граф из 2 вершин.

Рассмотрим, как построить искомый граф для k + 1 = n. То есть граф G(n – 1, n). Например, для n = 3 и n = 4 искомыми будут графы:
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Построенные графы имеют вершины со степенями {1, 2, …, n – 1}.
Возьмем любой из этих графов и сделаем следующее построение:

· Добавим две вершины u и v, и соединим u со всеми остальными вершинами включая v.

Степени вершин исходного графа увеличатся на 1, то есть станут принадлежать множеству {2, 3, …, n}. Вершина u будет иметь степень n + 1, а вершина v степень 1. То есть у построенного графа будут вершины со степенями {1, 2, 3, …, n, n + 1}. Мы показали, как из графа G(n – 1, n) построить граф G(n + 1, n + 2).
Например, графы G(4, 5) и G(5, 6) будут выглядеть следующим образом:
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Теперь рассмотрим, как построить искомый граф для k + 1 < n. Если имеется граф G(k, k + 1), то последовательными построениями сделаем из него G(k, k + 2), G(k, k + 3), … , G(k, n). Для этого достаточно добавить n – k – 1 новых вершин и присоединить их к вершине с наибольшей степенью.
Ниже приведены графы G(4, 6), G(4, 7), G(4, 8). Все они построены из графа G(4, 5).
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Пример
Для первого теста множество A = {4, 1, 1, 1} состоит из двух чисел.
Для второго теста множество A = {2, 2, 2, 2} состоит из одного числа.


[image: image4.emf]1

3 2 5 4

1

2 3

4


Реализация алгоритма
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