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Vzorové riesenia 2. kola zimnej ¢asti

Toz, uz je to tak, je po zimnej casti KSP. Vsetko opravené, vSetko rozhodnuté, najlepsi
z vas uz mozu netrpezlivo ocakavat pozvanku na ststredenie :-) A ostatni sa moézu s chutou
pustif do rieSenia letnej Casti, zacina sa odznova, nova Sanca je pred vami! No a pred tym,
ako zacnete riesit nové priklady, precitajte si tieto vzorové rieSenia, nech ste mudrejsi.

Iny krajec, iny mravec. ..
KSPaci

o opravovala Julka
1. Odvazny Marek (max. 15 bodov)

Tento priklad bol dost lahky. ViéSina z vas mala vzorové rieSenie. Ti, ¢o nemali vzorové,
napisali aspon s horSou ¢asovou zlozitostou, ale vyskytlo sa aj nejaké to nefunkéné riesenie.
No a hodnotenie bolo takéto: rieSenia s ¢asovou zlozitostou O(N log N) dostali maximalne 15
bodov. Za ¢asovi zloZitost O(N?) bolo mozné ziskat az 11 bodov. ZloZitost O(N?3) dostala 9
bodov. Pomalsie rieSenia sa nastastie nevyskytli ;-) Za popis a chybajtce ¢asové zlozitosti som

Priamociare riesenie je jednoduché. Vysktusam vsetky dvojice prvkov z postupnosti, spo-
¢itam sucet prvkov medzi nimi. Toto vedie ku kubickému rieSeniu. D4 sa to zlepS$if jedno-
duchou fintou, ktort vicsina z vas pozna. Pre kazdy prvok si predpocitam sacty vsetkych
predchadzajucich prvkov. Teda ak ta postupnost je {p;}"_;, tak si spravime postupnost
{si}"y, priom so =0 a s; = s,_1 + p; pre 0 < i < n. Zjavne s; = 2;21 pj, z ¢oho uz lahko
spocitame sudet ¢isel od i po j, t.j. D %_.pi = $; — s;—1. Takéto riesenie je uz kvadratické.
Uz to len trosku zlep$if a bude to vzorové.

Pozrime sa teraz, ¢o vlastne potrebujeme spravit. Chceme néjst také dva indexy i a
j, ze absolitna hodnota stactu cisel medzi nimi bude ¢o najblizsie k zadanému cislu 7.
Ak by sme mali stéty utriedené, tak sa nam tie indexy budi hladat lahsie. Spravime si pole
PORADIE, kde PORADIE[i] bude index na i-ty najmensi ¢iasto¢ny stacet (s;). Teraz budeme
mat dva pointre i a j znamenajuce, Ze kontrolujeme stvisli podpostupnost medzi prvkami
SPORADIE[) DeVIatane a sporapre(;) Vratane. Tie ndm budi ukazovat v poli PORADIE. Na
zaCiatku i = 0 a j = 1. Ked zvysime j, tak tym aj zvysime nas rozdiel (pretoze prechddzame
akoby po utriedenom poli s ¢iastoénymi stctami). Naopak ked zvySime i, tak ten rozdiel
zmen$ime. Vzdy sa budeme snazif nas rozdiel dostat ¢o najblizsie k T'. Takto jednoducho
ndjdeme indexy i a j také, Ze s; — s; je €o najblizSie k T'. Takze ta nasSa spravna suvisla
podpostupnost bude {pk}izwr

Co sa tyka vyslednej ¢asovej zlozitosti, tak vyratanie ¢iastoénych stétov trva O(N),
utriedenie O(N log N) a ndjdenie spravnych indexov O(N). Takze vysledné ¢asova zlozitost
je O(Nlog N). Uz len skoda Ze nie je rychlejsie triedenie... Pamifova zloZitost je zjavne
O(N).

A nasleduje krasne jednoduchy listing programu podla Mira Cicka.
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2 Ojedinely pripad

Listing programu:

var N, T:integer;
postupnost,sucet,poradie:array [0..100] of integer;

procedure gsort(l,p:integer); {quick sort}
var i,j,tmp,x:integer;
begin
i:=l; j:=p; x:=sucet[poradie[(i+j) div 2]1];
repeat
while sucet[poradiel[ill<x do inc(i);
while sucet [poradie[jl1>x do dec(j);
if i<=j then
begin
tmp:=poradie[i]; poradieli] :=poradie[j]; poradie[j]:=tmp;
inc(i); dec(j);
end;
until i>j;
if 1<j then gsort(l,j);
if i<p then gsort(i,p);
end;

var i,j,s,tmp,najS,zac,kon:integer;
begin
readln(N,T) ;
{nacitame a zaroven aj vyratame postupne sucty}
sucet [0] :=0;
for i:=1 to N do
begin
read (postupnost [i]) ;
sucet [i] :=sucet [i-1] +postupnost [i] ;
end;
for i:=1 to N do poradielil:=i; { v poli PORADIFE budu zotriedene ciastocne sucty}
gsort(1,N);

i:=0; j:=1;
NajS:=sucet [poradie[j]l]-sucet [poradie[il];
zac:=poradie[i]; kon:=poradiel[j];
repeat
s:=sucet [poradie[jl]-sucet [poradie[il];
if abs(T-s)<abs(T-NajS) then {pamatame si, ktore S je k T najblizsie}
begin NajS:=s; zac:=poradie[i]; kon:=poradie[j]; end;
{posunieme spravny pointer}
if (s>T) and (i+1<j) then inc(i) else inc(j);
until j>N;

if zac>kon then
begin tmp:=zac; zac:=kon; kon:=tmp; end;
write (’Vysledna podpostupnost je: ’);
for i:=zac+1 to kon do write(postupnost[i]l,’ );
end.

opravoval Mirko

2. Ojedinely pripad (max. 15 bodov)

Sformalizujme si tlohu pomocou tedrie grafov: Mame dany orientovany graf G = (V, E),
kde V' je vrcholova mnozina, a E je hranova mnozina, resp. podmnozina V x V a potre-
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Ojedinely pripad 3

bujeme najst nejakt minimalnu podmnozinu vrcholovej mnoziny (oznacéme ju A) tak, aby
neexistovala hrana, ktora by vychadzala z nejakého vrcholu z A a vchadzala do nejakého vr-
cholu z V\ A (poznamka V\ A znaci vSetky vrcholy grafu ktoré nie st v A). Takato mnozinu
nazvime riesenim problému.

Mnozinu vrcholov, v rdmci ktorej sa vieme dostat z kazdého vrcholu do kazdého iného,
volame silne stvisla. Ak do nej uz nevieme pridat Ziadne dalSie vrcholy tak, aby zostala tato
vlastnost zachovana, volame ju silne stvisly komponent.

Kazdy vrchol lezi prave v jednom silne stivislom komponente — komponent pre vrchol v
obsahuje prave kazdy vrchol, pre ktory plati, Ze sa v nasom grafe da z v dostat dom aj z neho
spit. (Tato mnozina vrcholov je zjavne silne stuvisld, odvsadial vSade sa vieme dostat cez v.
Ziaden iny vrchol do tohto komponentu zjavne patrit nemoze.)

Teraz si dokdzeme nasledujice tvrdenie: Najlepsim rieSenim nasej tlohy je najmensi
silne stvisly komponent v nasom grafe, z ktorého nevychadza hrana. Citatel, ktorému je
toto jasné, moze nasledujuce riadky preskocit.

Lema (1). Ak x € A, a existuje xy-cesta, tak y nutne patri do A (pod A chapeme nejaké
jedno konkrétne rieSenie).

Dokaz: Staci dokazat, ze ak x € A a existuje xy-cesta, tak kazdy vrchol z nej musi patrit
do A. Sporom: Predpokladajme, ze nejaky vrchol na tejto ceste do A nepatri. Najdime
posledny vrchol na tejto ceste, ktory nepatri do A, vdaka predpokladu je dobre definovany
(ozna¢me ho X). K nasledujicemu vrcholu na tejto ceste (ozna¢me ho Y') existuje hrana a
Y nepatri do A. Cize Y € V\ A, dostdvame sa ale do sporu s definiciou A (méme teraz hranu
z A do V\A).

Toto tvrdenie, je postacujicou podmienkou, aby bol kazdy kamarat spokojny. Nezarucuje
vSak, aby bol spokojny aj Mirko. Na to je nutné nijst minimalnu mnozinu, spiiajicu (1). K
tomu ndm pomoze nasledujiice tvrdenie:

Lema (2). Ak A je minimalna, tak pre kazdé dva vrcholy x,y € A plati: existuje xy-cesta
a zaroven existuje yx-cesta.

Dékaz urobime sporom: Predpokladajme, Ze A je miniméalne. Vieme, Ze pre A plati (1)
— ina¢ nas nezaujima, ¢i je minimélne. Bez ujmy na vSeobecnosti nech neexistuje xy-cesta.
Uvazujme mnozinu B, ktora je mnozinou vSetkych takych vrcholov z, Ze existuje xz-cesta.
Zjavne pre B plati (1), lebo, ak madme u € B a existuje uv-cesta, tak potom zretazenim
xu-cesty (ktord existuje, lebo u € B) a wv-cesty vznikne xv-sled, z ktorého mozno vybrat
xv-cestu, teda existuje xv cesta, a z toho vyplyva v € B. Co je vlastne (1).

Kedze z € A aplati (1), vidime, ze B je podmnozinou A (ak by nebolo, musel by existovat
taky vrchol, ktory patri do B a nepatri do A, ¢o by bolo v spore s (1)), a z neexistencie zy-
cesty vyplyva, Ze y nepatri do B. TakZe by existovala mensia mnozina ako A, pre ktoru by
tiez platilo (1), takZe A nie je minimdlne, ¢o je v spore s predpokladom.

Z (2) vidime, ze najmensie rieSenie bude nejaky silne stvisly komponent.

NavysSe z (1) vidime, ze z tohto komponentu nemdze viest hrana — keby totiz z neho
nejakd hrana viedla, museli by sme mat v rieSeni aj vrchol, kam vedie, ten ale do nasho
komponentu nepatri.

Teraz je vhodné zamysliet sa, prec¢o v kazdom orientovanom grafe existuje aspon 1 silne
stvisly komponent, z ktorého nevedie ziadna hrana.

My si teraz ukdzeme algoritmus, ktory hlada silne stivislé komponenty.

N4&$ algoritmus je zaloZeny na prehladdvani do hibky (DFS). Pre kazdy vrchol, si pri
prehldavani budeme pamitat ¢as, kedy sme don vosli tzv. enter|z], a ¢as kedy sme z neho
odisli tzv. exit[z] a zavedieme si eSte taki konvenciu pre oznac¢ovanie vrcholov pocas prehla-
davania: ak sme vo vrchole este neboli bude biely, ak sme z neho eSte nevysli bude Sedy, a
ak sme z neho uz vysli bude ¢ierny.

DFS ma par uzitoénych vlastnosti:
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4 Ojedinely pripad

1. Pre kazdé dva vrcholy z,y moze nastat iba jedna z tychto Styroch moznosti: enter|z] <
enterly] < exitly] < exitz], enterly] < enter[z] < exit[z] < exitly], enter[x] <
exit[x] < enter[y] < exit[y], entery] < exitly] < enter[z] < exit[z].

2. Ak plati enter[z] < enter[y] < exit[y] < exit[x], hovorime, Ze y je potomok z, a vieme,
Ze existuje xy-cesta, opacne to platif nemusi.

3. Ak v case, ked vstupime do vrcholu z, existuje xy-cesta, ktora obsahuje len biele vrcholy
(okrem vrcholu ktory je sedy stava Sedy x), potom sa y stane potomkom .
Algoritmus sa bude skladat z 2 faz. Najprv pustime z kazdého vrcholu (v lubovolnom

poradi) DFS (v programe dfs1()), aby sme zistili hodnoty exit[], pre kazdy vrchol. Samoz-
rejme, ak uz sme nejaky vrchol navstivili, tak na neho DFS nevoldme, takto navstivime
kazdy vrchol prave raz. Potom zopakujeme podobni ¢innosf, s tym rozdielom, Ze nemu-
deme menit hodnoty exit[] a enter[] a po hranach budeme chodif opa¢ne a prehladévania
nebudeme spustat v Tubovolnom poradi, ale v takom poradi, aké ndm urcia v prvej faze
zistené hodnoty exit[z], konkrétne od najviiésej hodnoty po najmensiu. Teda najprv naj-
deme vrchol s najviésou hodnotou exit[z], pustime z neho DFS2, potom najdeme najvicsi
z nenavstivenych. .. Samozrejme na$ program bude pracovat trochu inac, aby sa to lahsie
pisalo, a rozumnejsie, aby sme mali dobru zlozitost.

A kde je vystup algoritmu? No vystup je taky skryty. Pri zavolani DFS2 na nejaky
vrchol z, sa vzdy navstivia prave vrcholy zo silne stvislého komponentu, do ktorého patri x.
A zakazdym, ked najdeme nejaky komponent, tak len skontrolujeme, Ze ¢i z neho nahodou
nevychadza hrana, a Ze ¢i je mensi ako doteraz najdeny. A nakoniec vypiSeme najmensi
najdeny komponent.

Podme si dokézat, ze to funguje. Nech sme pustili DFS2 grafe z vrcholu x oznacili sme
mnozinu vrcholov B. Vieme, Ze z kazdého vrcholu z B sa vieme dostat do x, lebo ku kazdému
y € B sa viem dostat z z, ak pojdeme po hranach opacne.

Teraz treba eSte dokdzat, Ze sa aj z x vieme dostat dostat do kazdého vrcholu z B .
Vdaka tomu, Ze postupujeme v Specidlnom poradi, vieme, Ze exit[z] je vii¢sie, ak hociktory
z neoznacenych vrcholov, teda aj ako kazdy z B .

Nech y je TubovoIny vrchol z B. Teraz uz len pouzijeme 1.vlastnost DFS. Mozu nastat
len dva pripady: enter[z] < enter[y] < exit[y] < exit[x] a enter|y] < exit[y] < enter[z] <
exit[z]. V prvom pripade ndm existencia xy-cesty vyplyva priamo z vlastnosti 2. A druhy
pripad nemoze nastat, lebo keby nastal, tak méame spor. UkaZeme si preco.

Vieme, ze existuje yxz-cesta. Ak v Case, ked sme navstivili y v prvom prehladavani,
st vSetky vrcholy na tejto ceste biele (okrem y), mozeme pouzit vlastnost 3, z ¢oho ndm
vyjde spor s predpokladom konkrétne: muselo by platit ...ezit[z] < ewxit[y], ¢o nemdze,
vrchol, postupujeme nasledovne. Zoberme posledny takyto a ozna¢me ho z. Posledny v ta-
kom zmysle, Ze vSetky vrcholy na zz tseku yz cesty st biele (okrem z, ktory je Sedy). To
ale znamend, ze mozeme pouzit vlastnost 3 (lebo mame zz-cestu, na ktort sa vztahuje 3.
vlastnost). Vieme, ze z je urcite z B (lebo je na yz-ceste). Z tychto dvoch informécii dosté-
vame: enter|z] < enter[z] < ewit|x] < exit|z] a zaroven z € B, ale kedze z € B, implikuje
exit[z] < exit[z], takato situdcia nemdze nastat. Co sme chceli cheeli ukazat.

Takze trochu krkolomne, ale dokazali sme, ze pre kazdy vrchol y € B existuje aj xy-
cesta aj yx-cesta. Ako cvifenie prenechdvam rozobrat pripad, ak je na yx-ceste nejaky Gierny
vrchol (¢o samozrejme nemdze nastat), a ze B je cely komponent.

Na zaver eSte poznamka o casovej zlozitosti, ktora je zjavne linearna, lebo ¢asy nemusime
triedif (dostavame ich v dobrom poradi). A prehladévanie do hibky m4 linedrnu zloZitost.
Bodovanie bolo jednoduché, rieSenie ktorych zlozitost je O(N + M) dostali 15 bodov, riesenia
ktoré z kazdého vrcholu pustali DFS, teda s ¢asovou zlozitostou O(N(M + N)) dostali 10
bodov. Iné rieSenia neboli a body sa strhavali aj za nedostato¢ny popis, nejaké chyby, a
tak. ..
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Ojedinely pripad

Listing programu:

#include<cstdio>

#define maxN 100

int jeHrana[maxN] [maxN];

int n,m,k;

int vis[maxN],ktoJeKolkaty [maxN],aktualnyKomponent [maxN];
int jeDobry,IchChce,kohoMameNajradsej,precoHoMameNajradsej;

void dfsl(int x,int pis){
if(vis[x]) return ;
vis[x]=1;
if (pis) printf(“%d\n“,x+1);
for(int i=0;i<n;i++) if (jeHranal[x][i]) dfs1(i,pis);
if (!'pis) ktoJeKolkaty [--k]=x;
}

void dfs2(int x,int color) {

if (vis[x]) return;

vis[x]=color;

aktualnyKomponent [IchChce++]=x;

for(int i=0;i<n;i++) if (jeHranal[i] [x]) dfs2(i,color)
}

int main(){
scanf(“%d %d“,&n,&m) ;
for (int i=0;i<n;i++) for(int j=0;j<n;j++) jeHranal[i] [j1=0;
for (int i=0;i<m;i++) {int a,b;
scanf(“%d %d“,&a,&b);
jeHranala-1] [b-1]=1;
}
k=n;
for(int i1=0;i<n;i++) vis[i]=0;
for (int i=0;i<n;i++) dfs1(i,0);
for(int 1=0;i<n;i++) vis[i]=0;
kohoMameNajradsej=0;
for (int i=0;i<n;i++) {
IchChce=0;
jeDobry=1;
dfs2 (ktoJeKolkaty [i] ,i+1) ;
for (int j=0;j<IchChce;j++) for(int ii=0;ii<n;ii++)
if (jeHranal[aktualnyKomponent[j1] [ii]l &&
vis[aktualnyKomponent [j1] !'=vis[ii]) jeDobry=0;
if (IchChce && jeDobry && (IchChce<precoHoMameNajradsej
|| 'kohoMameNajradsej)) {
precoHoMameNajradsej = IchChce;
kohoMameNajradsej = ktoJeKolkaty [i] ;
}
}
printf(“pozveme:\n“) ;
for (int i=0;i<n;i++) vis[i]=0;
dfsl(kohoMameNajradsej, 1) ;
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6 OFEIN GONIATH

opravoval Bee

3. OEIN GONIATH (max. 15 bodov)

Prislo vela roznych rieSeni a poteSilo ma, ze vSetky boli viac-menej funkéné a vicésina opti-
maéalna. Pozrime sa teda, ako sa tento priklad dal riesif. NajhorSie rieSenia boli v case
O(N?log N) a s kvadratickou pamiifou, tie dostali po 8 bodov. Nasleduji rieSenia v kvad-
ratickom cdase a linedrnou pamiifou, tie dostali po 12 bodov, no a nakoniec optimélne
O(Nlog N) za 15 bodov.

Moznych pristupov je vela, najcastejsie prichddzali rieSenia zaloZené na zasobniku, neja-
kej forme rekurzie a iné. Ja som sa rozhodol pre, podla mna, najlahsie napisatelné riesenie.
susedné stromy, tak prezije ten strmsi z nich (strmost chdpeme ako absolitnu hodnotu roz-
dielu uhlu stromu a 90 stupiiov). Toto tvrdenie je zrejmé kazdému, kto uz videl trojuholnik.
Ak st rovnako strmé, tak bud st rovnobezné a preziji oba, alebo sa zrazia korunami a potom
prezije ten, ktory rastie zlava. A teraz myslienka ¢islo 2: toto neplati, len pre susedné stromy,
ale pre stromy vSeobecne. Toto tvrdenie je zrejmé, pretoze to, ¢i strom prezije si uz moézeme
previest na to, ako strmo rastie a kedze strmost je tranzitivna', tak tvrdenie plati. Podobne
lahko sa uvedomi, ze ak strom rastie dolava, nemdze uz narazit do stromu napravo a naopak.
Takisto, ak je strom kolmy, tak ho uz nezastavi nié.

Tieto myslienky nam uz stacia na skonsStruovanie algoritmu. Najprv si pole utriedime
podla z-ovej stradnice. Teraz nam pole stac¢i prechadzat zlava, pamitat si doteraz najstrmsi
strom a kontrolovat, ¢i zabije stromy rastice dolava. To isté spravime eSte raz sprava pre
stromy, ktoré rasti doprava. V obidvoch pripadoch si paméitame zabité stromy a nakoniec
uz len vypiseme tie, ktoré prezili.

Este podotknem, Ze keby uhly boli celo¢iselné, tak by sa tiloha dala riesif v linedrnom case
utriedenim podla uhla, napriklad count-sortom. Ale to nie je az také doélezité. Dolezitejsie,
aj pre buducnost, je: Ak v zadani nie je ni¢ uvedené, tak pocitajte so vSetkym!
nebol zdaleka idedlny a vzdy sa je ¢o ucit. ESte pripomeniem, Ze je tam drobné finticka: od
uhla kazdého stromu odpocitam 90, aby sa s tym trochu lahSie pracovalo.

Listing programu:

#include<iostream>
#include<algorithm>
#include<cmath>
using namespace std;

struct druid{

double x, an; int id; bool alive;

bool operator () (druid d1, druid d2){ return d1.x<d2.x; }
};

int main(){

int n; cin>>n; druid d[n];

for (int i=0;i<n;i++) {
cin>>d[i] .x>>d[i] .an; d[i].an-=90;
d[i].id=i+1; d[i].alive=1;

}

sort(d, d+n, druid());

double right=90; //najkolmejsi sused sprava

for(int i=n-1;i>=0;i--) {
if (fabs(right)>fabs(d[i].an)) right=d[i].an;
if(d[i] .an<0)

lak @ > bab> ¢, tak a > ¢, v naSom pripade je > strmost
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O 47. hyperpriestorovej dimenzii 7

if(fabs(d[i] .an)>fabs(right)) d[i].alive=0;
}
double left=90; //najkolmejsi sused zlava
for (int i=0;i<n;i++) {
if(fabs (left)>fabs(d[i] .an)) left=d[i].an;
if(d[i] .an>0)
if(fabs(d[i] .an)>fabs(left) ||
(left<0 && fabs(fabs(left)-fabs(d[i].an))<0.0000001)) d[i].alive=0;

}
for(int i=0;i<n;i++) if(d[i].alive) cout<<dl[i].id<<’> ’;
cout<<endl;
}
. .o .. opravoval Lukas
4. O 47. hyperpriestorovej dimenzii (max. 15 bodov)

Ako ste vsetci spravne pochopili, zadany graf je vidy strom. PretoZe v fiom nie je Ziaden
cyklus, tak medzi kazdymi dvoma vrcholmi existuje prave jedna cesta a na hladanie dizky
cesty nam stac¢i aj prehladavanie do hibky.

Najjednoduchsie riesenie je pre kazda dvojicu vrcholov najst dlzky cesty pomocou pre-
hladévania, ¢o vSak vedie k ¢asovej zlozitosti O(N?) a bodovému zisku 8 bodov. Zlepsit to
mozeme tak, Ze prehladdame graf z kazdého vrchola iba raz a ziskame vzdialenosti z tohto
vrchola do zvysku grafu. Casova zlozitost tohto algoritmu je O(N?) a bol oceneny 11 bodmi.
My si popiSeme optimélne rieSenie pracujtce v ¢ase O(N).

Najprv si zakorenme graf. Spravime to prehladdvanim z Iubovolného vrchola a tento
vrchol bude korenom. Ozna¢me [(V') pocet hran na (jedinej) ceste medzi vrcholom V a
koreriom. Potom Tubovolné cesta v strome ide cez vrcholy Vi, Vo, ..., Vi, ..., V, tak, Ze plati
(Vi) > 1(Va) > ... > (Vi) < ... < I(V,). Keby bola ¢ast postupnosti v tvare I(Vs) <
o <U(Vy) > ... >1(V,), znamenalo by to, Ze cesta by sa vzdalovala od korena a potom sa
zase k nemu priblizovala. To v8ak v strome znamené, ze by iSla spaf nutne po tych istych
vrcholoch a uz by to nebola cesta.

Pre vrcholy najdlhsej cesty teda plati [(Vy) > ... > (Vi) < ... < (V). Z tejto ne-
rovnosti vidno, ze vrcholy najdlhsej cesty st hranovo vzdialenejsie od korena ako vrchol Vp,
takze pri prehladévani do hibky ich vietky navstivime aZ po vrchole Vj, ale zaroven pred-
tym, ako ho opustime. Zaroven sa najdlhsia cesta sklada z dvoch ciest V1, ..., Vx a Vi, ..., V.
Kedze chceme maximalizovat celkovii dizku, tak aj tieto dve cesty musia byt ¢o najdlhsie.
Predpokladajme, ze pocas prehladdvania spracovavame vrchol V', navstivili sme uz vSetkych
jeho synov a chceme najst dlzku najdlhSej cesty, ktora ide cez tento vrchol. Dalej predpo-
kladajme, Ze pre kazdého syna A; vrchola V, pozname dizku najdlhsej cesty, ktora sa zacina
hranou (V, 4;) a hranovo sa vzdaluje od korefia. Oznaéme tito dizku d(A;). Potom dizka
najdlhsej cesty je stcet dvoch najvécsich hodnét d(A;),d(A;). Vrchol V' je prave ten vrchol
cesty, ktory je hranovo najblizsie ku korenu.

Uz nam zostava len vyriesit ratanie hodnot d(A;). Vyuzijeme na to rekurzivnu funkciu
prehladaj, ktorda bude brat ako parameter ¢islo vrcholu, prehlada graf z tohto vrcholu
a najde vsetky svoje hodnoty d(A;), pomocou ktorych najde svoju najdlhsiu cestu. Ked
zavolame funkciu na syna A;, ta vrati dlzku c(4;) najdlhsej cesty, ktora sa za¢ina vo vrchole
A; a hranovo sa vzdaluje od koretia. Potom d(A4;) = c(A;) + I(V, A;), kde I(V, A;) je dizka
hrany (V, A;). Vrchol V' ako svoju hodnotu ¢(V') vrati maximum z hodnot d(Ay),...,d(A,),
pretoze to je prave dlzka najdlhsej cesty, ktora sa za¢ina vo vrchole V' a hranovo sa vzdaluje
od korena.
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Listing programu:

#include <iostream>
using namespace std;

struct Hrana {
Hrana *dal;
int kam, dlz;

};

bool bol[100]1={0};
Hrana *h[100]1={0};
int maxx=0;
int prehladaj(int j) {
bol[jl=true;
int c[3]1={0};
for (Hrana *g=h[jl; g; g=g->dal) if (!bollg->kam]) {
c[2]=prehladaj(g->kam)+g->dlz;
for (int i=0; i<2; i++) if (c[2]>c[i]) {
if (i==0) c[1]=c[0];//pamdtdme si dve najvicsie hodnoty
clil=c[2]; break;
}
}
maxx>?=c[0]+c[1]1; // >? je gcc operdtor pre mazimum
return c[0];

}

int main() {

int n; cin>>n;

Hrana *p; int a, b, c;

for (int i=0; i<n-1; i++) {
cin>>a>>b>>c; a--; b--;
p=new Hrana;
p->dlz=c; p->kam=b;
p—>dal=h[a]; hl[al=p;
p=new Hrana;
p->dlz=c; p->kam=a;
p->dal=h[bl; h[bl=p;
//spajany zoznam sa dd v C++ implementovat aj krajsie
//v nasom pripade list<pair<int, int> >, viac na www.sgi.com/tech/stl

}
prehladaj(0); //koreriom bude prvy vrchol
cout<<maxx<<endl;
}
opravoval MiSoF.
5. Otvor sa, sezam! (max. 15 bodov)

Milo ma prekvapil pocet a spravnost vasich rieSeni tohto prikladu, po prvej sérii som nebol
az taky optimista. Dufam, ze aj pocet ¢itatelov tohto rieSenia by ma milo prekvapil. Tak sa
podme spolu pozriet, ako sa to celé dalo spravit.

Na tvod este jeden drobny disclaimer. Pozorny a formalizmy oblubujuci ¢itatel by iste
nasiel v nasom rieSeni drobné nepresnosti, nedostatky a nekonzistentnosti.? Vieme o nich, ale

2Co presne znamené ,nerozlisitelny“? Ako je to vlastne presne s Palovou vypoétovou silou? Ak sa pouziva
sifrovanie, neméze Palo podvadzat volbou vhodnej sifry? A tak dalej. ..
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takto by to celé malo byt zrozumitelnejsie. Koniec koncov, hlavnym cielom tohto prikladu
malo byt ukazat vam, Ze takéto nieCo existuje a na akych principoch to funguje — nie nutit
véas rozumiet technickym detailom, ktoré to pod povrchom skryva. Samozrejme, zaujmu sa
medze nekladu :-)

Poduloha a.

Méame graf GG, o ktorom nemame bledemodry Sajn, ¢i obsahuje hamiltonovskt kruznicu.
Radi by sme vygenerovali postupnost trojic, ktora by vyzerala na nerozoznanie podobne
ako postupnost trojic (Palom zverejnené subory, Vladova volba, Palova odpoved), ktord by
vznikla pri dokaze nasim protokolom.

Jedna moznost: Neza¢neme generovanim zverejnenych sitborov, ale vygenerujeme najskor
vsetky Vladove volby. Pozrime sa teraz na i-tu z nich. Ak chcel Vlado vidiet, ¢i Palo zverejnil
graf GG, vyrobime stibory s nahodnym precislovanim grafu GG. V opa¢nom pripade vyrobime
stibory s kruznicou dlzky N a nédhodne doplnime dalsie hrany tak, aby sedel ich pocet. V
kazdom pripade vieme doplnif tretiu zlozku trojice tak, aby to vyzeralo, Zze komunikécia
prebehla tspesne.

Druhou moznostou je pouzit fintu reportérov z pribehu: Skusime spravit vela kol pro-
tokolu medzi Vladom a Petrom (ktory hamiltonovska kruznicu nepoznd). Peter sa snazi
uhadnut, ktortt moznost si Vlado vyberie a také idaje zverejni. V priblizne polovici pripa-
dov ho Vlado odhali. Tieto odignorujeme a zoberieme zapisy komunikécie len pre tie pripady,
kedy sa Petrovi Vlada podarilo presveddit.

Bez ohladu na konkrétny sposob generovania moralne poucenie zostava to isté: kedze bez
toho, aby sme poznali ¢okolvek o hamiltonovskej kruznici v G, vieme generovat zapis komu-
nikicie, znamena to, Ze tato komunikacia Ziadne informacie o doty¢nej kruznici
neobsahuje.

Podiloha b.

Zamyslime sa nad hintom: Ako by ste dokazali farboslepému cloveku, ze dve karticky st
roznych farieb? Nuz, povieme mu, ktora je ktora a nechdme ho, nech si to na ne z jednej
strany napiSe. Teraz nam bude dokola ukazovat vzdy jednu z karti¢iek a kontrolovat, ¢i mu
na nu povieme to isté, ¢o na zaciatku.

A to isté budeme robif aj s grafmi. Majme teda dva grafy G;, G2, Palo chce Vladovi
dokézat, Ze nie st izomorfné. Opit budeme dokola opakovat jeden protokol az kym uz Vlado
nebude mat dostato¢nu istotu.

Priebeh jedného kola: Vlado si vyberie GG; alebo G5. Nahodne mu precisluje vrcholy a
vysledok posle Palovi. Palo pomocou svojej vypoctovej sily (alebo ekvivalentne vieveducosti)
spozna, ktory graf to je a odpovie Vladovi ¢islom 1 alebo 2. Vlado si overi, ¢i Palovo ¢islo je
naozaj Cislo grafu, ktory si on vybral.

Funkénost je zjavna. Ak G a G5 nie st izomorfné, Palo vie Vladovi vzdy jednozna¢ne
odpovedat a presved¢i ho.

Co spravnost? Nech teda Peter chce presved¢it Vlada, ze dva grafy G, G nie st izo-
morfné, pricom v skuto¢nosti izomorfné stt. Co moze Peter robit? Vidi graf, ktory mu poslal
Vlado. Ten je ale izomorfny ako s G1, tak aj s G5. Peter nemé ako vediet, z ktorého z nich ho
Vlado vytvoril, preto nemé ziadnu lepsiu moznost ako tipnaf si — a s 50% pravdepodobnostou
byt odhaleny.

Na zaver bezznalostnost. Faloiné prepisy komunikicie vygenerujeme hravo. Pouzif
opif mozeme oba postupy z predchadzajtcej casti. Najjednoduchsie je tentokrat robit Vladov
krok spravne a ako Palovu odpoved vzdy napisat to ¢islo, ktoré si Vlado na zaciatku zvolil.

Poduloha c.

Tentokrat mame dva grafy G, G, Palo chce Vladovi pre zmenu dokézat, Ze st izomorfné.
Samozrejme, opit to musi zvladnut bez toho, aby Vlada ¢okolvek iné ,naucil“. Opit budeme
dokola opakovat jeden protokol az kym uz Vlado nebude mat dostatoénu istotu.

http://www.ksp.sk/ksp



10 Otvor sa, sezam!

Priebeh jedného kola: Zac¢ina Palo. Ndhodne precisluje vrcholy jedného z danych dvoch
grafov (kedze st izomorfné, je jedno, ktorého) a vysledok zverejni. Vlado si vyberie ,chal-
lenge“ x = 1 alebo x = 2 — teda ¢islo grafu. Palo mu ukéze izomorfizmus (teda vzajomné
priradenie vrcholov) zverejneného grafu a G,, Vlado si to skontroluje.

Medzi reCou, urobme drobny experiment. Prvi traja riesitelia, ktori sa docitaji az sem
a ozvl sa mi mailom na misof zavina¢ ksp bodka sk (piSem to slovom, aby to nebilo do
o¢i), maju u mra nejaka vhodnua sladkost. Ak to bude mozné, odovzdavanie prebehne na
sustredku. No ale spit k rieSeniu.

Funkénost je opif zjavna. Ak st G; a Ga izomorfné, Palo nemé najmensi problém
odpovedat. Uvedomte si, ze ak pozna izomorfizmus medzi G; a G2 (a zapamita si, ako
precisloval vrcholy G; pred zverejnenim), dokéze na Vladove otdzky odpovedat dokonca
efektivne — v linedrnom case.

Spravnost je takisto evidentna. Nech G a G nie st izomorfné. Co moze Peter robit,
aby presved¢il Vlada, Ze izomorfné sa? Nech pocita, ¢o chce, musi ¢asom zverejnif nejaky
graf. Ten bude izomorfny s najviac jednym spomedzi Gy, Gs. Vlado ma teda aspon 50%
Sancu, ze da Petrovi vyzvu, ktort ten nezvladne splnit.

No a klasické triky na dokazovanie bezznalostnosti nas nesklamu ani teraz. Ako prvé
vygenerujeme Vladove vyzvy. Ako druhé vygenerujeme nahodné permutécie, ktoré akoze
Palo zverejnil. No a na zaver pre kazdu vyzvu z z grafu G, prisluSnou permutaciou vyrobime
graf, ktory akoze Palo v prvom kroku zverejnil.

Bodovanie.

Tri body za prva cast, po Sest za zvysné dve. Pripadne menej, podla toho, nakolko
poriadne to bolo napisané, pripadne ako daleko do spravnosti to malo.

To by bolo na dnes vSetko, v nasledujtcej sérii sa pozrieme na kryptologicku klasiku naj-

)
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Vysledkova listina po 2. kole kategorie KSP

Meno a priezvisko | Skola Trieda 21 22 23 24 25| X

1 | Simand¢ik Frantisek | Gym. Grosslingovd BA 4 75115 15 15 15 15150
2 | Peresini Peter Gym. Tajovského B. Bystrica 3 69|15 15 15 15 15|144
3 | Takac¢ Slavomir Gym. Nové Zamky 3 6815 15 15 15 9137
4 | Nanasi Michal Gym. Jura Hronca BA 4 69|15 14 15 15 8136
5 | Bilka Ondfej Gymnéazium 3 52|15 12 11 15 10115
6 | Imriska Jakub Gym. Jura Hronca BA 3 53115 14 15 15 112
7 | Bundala Daniel Gym. Jura Hronca BA 3 56 |15 10 15 15 111
8 | Cicko Miroslav Gym. Tajovského B. Bystrica 4 53115 11 8 10 13|110
9 | Petrulak Matus Gym. Grosslingova BA 4 59 (11 10 14 11 4109
10 | Mikulas Jan Gym. Hali¢skd Lucenec 3 41115 15 15 15 101
10 | Sudolsky Michal Gym. Tajovského B. Bystrica 2 4210 10 15 11 13|101
12 | Feddk Matus Gym. Stard Luboviia 3 54111 10 15 3 6| 99
12 | Spalek Lukas Gym. Cadca 4 43115 8 15 10 8| 99
14 | Bulanek Jan Gymnazium Klatovy 4 59111 13 15 98
15 | Plzik Milan Gym. L. Stara Zvolen 4 49115 10 15 8 97
16 | Beles Lukas Gym. Cadca 4 38|11 10 15 14 6| 94
17 | Bustor Stano Gym. Jura Hronca BA 4 38110 8 12 14 82
18 | Dudak Juraj Gym. Golianova Nitra 3 47|11 11 10( 79
19 | Zeman Marek Gym. Jura Hronca BA 4 44 | 15 8 11 78
20 | Trnovcova Zuzana | Gym. Jura Hronca BA 4 21|15 10 14 11 71
21 | Bodnéar Jozef Gym. Filakovo 4 15|15 15 15| 60
21 | Krchniak Matej Gym. Jura Hronca BA 3 26|11 12 11 60
23 | Durfina Lukas Gym. Golianova Nitra 4 22111 9 11 53
24 | Mindek Peter Skola pre mim. nadané deti BA 3 301 9 10 3 52
25 | Paulis Peter Gym. Cyrila a Metoda Nitra 4 28 |11 10 49
26 | Ambrosovéa Lucia | Gym. Jura Hronca BA 3 27 2 15 44
27 | Palencar Jan Gym. Mal4 Hora Martin 4 43 43
28 | Dzurenko Miroslav | Gym. L. Sttira Zvolen 4 37 37
29 | Kundrédk Lubomir |Ev. lyceum BA 2 34 34
30 | Dzetkuli¢ Michal | Gym. P. Horova Michalovce 4 32 32
31 | Kristof Peter Gym. Halicskd Lucenec 4 28 28
32 | Beran Jakub Gym. Alejova Kosice 3 24 24
32 | Domany Dusan Gym. P. Horova Michalovce 4 24 24
34 | Janik Oliver Gym. L. Stockela Bardejov 5 23 23
35 | Okruhlica Adam Gym. Jura Hronca BA 2 22 22
36 | Kustarova Tamara | Bilingvalne gym. Sucany 4 21 21
37 | Schuster Vladimir | Gym. Jura Hronca BA 10| 7 17
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