
�������ก	
� 

��� 1 

�������กก����		
���
��� G � �V, E� �������ก��� singly connected �
���
��
�����
	�����������: 
 

� �!��	 vertex u, v �"�#$% &'������
��&�$��(�ก u ��!� v #$�)'� (*
� simple path (path ����
�#+' 
edge �)* vertex ,� �) �����
�ก�-��� path �$�����������(�ก u �� v 

 

(��.���/���ก�
�-����$��	���ก������#!'����ก��� singly connected !����
� 

���������	 

• 	����$��ก
�( ���� vertex N �1
 N 
 1,000� �)*( ���� edge M �0
 M
 N�N-1�� 

• ��ก M 	����$&�$�����)*	����$
�( ������0
 u �)* v �0 
 u, v 
 N-1� ,1����$����
� edge (�ก u 
�� v 

��������ก 

��	 YES &'�ก������#!'����ก��� singly connected ��	 NO &'��
�#+' 

��
���	� 1 

Input: 

5 5 

0 1 

1 2 

2 3 

3 4 

4 0 

Output: 

YES 

��
���	� 2 

Input: 

4 4 

0 1 

0 2 

1 3 

2 3 

Output: 

NO 

 

  



��� 2 

ก �!�$ก����		�
�
���
��� G � �V, E� ,1������ก������������ (connected graph)  
• �������ก vertex v ������� articulation point &'�!�ก���)	 v �)* edge �����$��"�ก�	
����ก(�ก G 

�)'�(*� �#!' G ����ก�������
���������� 
• �������ก edge e ������� bridge &'�!�ก���)	 e ��ก(�ก G �)'�(*� �#!' G ����ก�������
���������� 
• ���ก)������ edge 2 edge #$% ��"�#� biconnected component �$���ก��&'� edge �����������

�
�+�ก.�� cycle !�1�� cycle ����ก���������
��&�	��ก)��
.�� edge ����
�#+' bridge ��ก����ก)��
% 
��
 biconnected component ���
����"��$' 

 

(��.���/���ก�
�-���!� articulation point, bridge �)* biconnected component ����!
$.��ก������
ก �!�$#!' 

���������	 

• 	����$��ก
�( ���� vertex N �1
 N 
 100,000� �)*( ���� edge M �0
 M
 1,000,000) 

• ��ก M 	����$&�$�����)*	����$
�( ������0
 u �)* v �0 
 u, v 
 N-1� ,1����$����
� edge 
�*!���� u �)* v 

��������ก 

• 	����$��ก-�
-2( ���� articulation point 
• 	����$��������#!'-�
-2!
���)..�� articulation point (�ก�'����
�ก 
• 	����$�����
#!'-�
-2( ���� bridge B 
• ��ก B 	����$&�$��#!'�!�� edge ������� bridge (�ก�'����!�
�ก /$� edge ��ก#�.'�
")�.'�
��!�� 0 

edge �����
��!�� 1 �+�������������% 
• 	����$�����-�
-2( ���� biconnected component 
• ��ก M 	����$&�$��#!'-�
-2.'�
")$���������� 

o ( ���� edge #� biconnected component ���� 
o �!��.�� edge #� biconnected component ���� (�ก�'����!�
�ก  

��
���	� 1 

Input: 

6 6 

0 1 

1 2 

2 0 

0 3 

3 4 

4 0 

Output: 

1 

3 

0 

2 

3 0 1 2 

3 3 4 5 



��
���	� 2 

Input: 

7 6 

0 1 

0 2 

1 3 

1 4 

2 5 

2 6 

Output: 

3 

0 1 2 

6 

0 1 2 3 4 5 

0 

 

 

  



��� 3 

�������กก����		
���
��� G � �V, E� �������ก��� semi-connected �
���
��
�����
	�����������: 
 

� �!��	 vertex u, v �"�#$% (*
� path (�ก u ��!� v !���
� path (�ก v ��!� u 
 

(��.���/���ก�
�-����$��	���ก������#!'����ก��� semi-connected !����
� 

���������	 

• 	����$��ก
�( ���� vertex N �1
 N 
 100,000� �)*( ���� edge M �0
 M
 1,000,000� 

• ��ก M 	����$&�$�����)*	����$
�( ������0
 u �)* v �0 
 u, v 
 N-1� ,1����$����
� edge (�ก u 
�� v 

��������ก 

��	 YES &'�ก������#!'����ก��� semi-connected ��	 NO &'��
�#+' 

��
���	� 1 

Input: 

5 4 

0 1 

1 2 

2 3 

3 4 

Output: 

YES 

��
���	� 2 

Input: 

4 4 

0 1 

0 2 

1 3 

2 3 

Output: 

NO 

 


