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P
řiznávám

e,
že
doručit

tento
leták

s
řešením

nám
trvalo

déle,
než
bychom

si
přáli.

D
oufám

e,
že
jste
si

užili
řešení

sérií,
které

jsm
e
pro
vás
připravili,

a
že
jste
si
odnesli

sp
oustu

zkušeností.
Snad

vám
p
om
ohou

v
řešení

úloh
30.
ročníku,

třeba
i
v
hlavní

kategorii.
G
ratulujem

e
každém

u,
kdo
se
ročníku

zúčastnil!

A
jako

obvykle
se
nás
neb
ojte

zeptat,
p
okud

vám
cokoliv

není
úplně

jasné.
O
brátit

se
na
nás
m
ůžete

přes
fórum

na
našich

stránkách
neb
o
e-m
ailem

na
ksp@

m
ff
.cun
i.cz.

Ř
ešeníčtvrté
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začátečnické

kategorie
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Š
ířen
í
v
iru

Ú
loha

se
šířícím

se
p
očítačovým

virem
byla

hezká
sim
ula-

ce
na
úvod

letošní
p
oslední

série.
V
zadání

jsm
e
slíbili,

že
v
každém

vstupu
se
všechny

p
očítače

nakazí,
takže

stačilo
jen
p
očítat,

za
jak
dlouho

to
nastane.

Jak
na
to?

U
každého

p
očítače

si
budem

e
pam
atovat,

v
jakém

kroku
bylnakažen

(m
axim

um
z
těchto

číselpak
bude

finálníodp
o-

vědí)
a
kolik

m
á
nakažených

sousedů
(na
p
očátku

u
všech

p
očítačů

nula).
Z
atím

nezpracované
nakažené

p
očítače

si
budem

e
držet

ve
frontě,

do
které

na
p
očátku

vložím
e
naka-

žené
p
očítače

ze
vstupu

(a
nastavím

e
jim
krok,

ve
kterém

byly
nakaženy,

na
nulu).

P
ak
nám

stačí
p
ostupně

vybírat
p
očítače

z
fronty

a
zpraco-

vávat
je.
K
aždém

u
zatím

nenakaženém
u
sousedovi

zpraco-
vávaného

p
očítače

zvednem
e
p
očítadlo

nakažených
sousedů

o
jedna

a
p
okud

tím
soused

přesáhne
kritickou

m
ez
(jeho

p
očítadlo

dosáhne
alesp

oň
p
oloviny

p
očtu

jeho
sousedů),

nakazím
e
ho
taky

–
vložím

e
ho
na
konec

fronty
nakažených

p
očítačů

a
nastavím

e
m
u
krok

nakažení
o
jedna

vyšší,
než

m
á
aktuálně

zpracovávaný
p
očítač.

T
ím
to
p
ostup

em
p
ostupně

nakazím
e
všechny

p
očítače

(za-
stavím

e
se
ve
chvíli,

kdy
už
ve
frontě

nebude
žádný

ne-
zpracovaný

nakažený
p
očítač)

a
díky

tom
u,
že
na
ukládá-

ní
nezpracovaných

nakažených
p
očítačů

p
oužívám

e
frontu,

sp
očítám

e
správně

ikrok
nakažení–

p
očítače

zpracovávám
e

jakoby
„ve
vlnách“,

nejprve
zpracujem

e
všechny

p
očítače,

které
se
nakazí

v
kroku

k
(což

m
ůže
vést

k
nakažení

ně-
jakých

p
očítačů

v
kroku

k
+
1),
než
p
ostoupím

e
dál.

P
ro

nalezení
odp
ovědi

si
tak
stačí

průb
ěžně

pam
atovat

m
axi-

m
ální
krok,

ve
kterém

nakazím
e
nějaký

z
p
očítačů.

P
řidám

e
ještě

drobný
im
plem

entační
tip:
L
epší,

než
p
orov-

návat,
že

A
≥

B
/2
je
p
orovnávat

2
A

≥
B
,
vyhnete

se
tak

hloupým
zaokrouhlovacím

chybám
.

P
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h
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p
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c
z
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4
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1
.
p
y
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S
etn
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V
y
b
írán
í
atrakcí

T
ato
úloha

šla
efektivně

řešit
hladovým

algoritm
em
.
H
lavní

trik
sp
očívá

v
tom
,že
před

sam
otným

přiřazováním
atrakcí

si
vše
setřídím

e.
A
trakce

setřídím
e
jednoduše

p
odle

jejich
rychlosti.

O
soby

setřídím
e
vzestupně

p
odle

nejvyšší
snesi-

telné
rychlosti

a
v
případě

rovnosti
je
dále

setřídím
e
p
odle

snesitelné
rychlosti

nejnižší.

Setřízené
atrakce

nyní
přesunem

e
do
seznam

u
nep
oužitých

atrakcí.
D
ále
pro
každou

osobu
naleznem

e
p
ozici

nejlehčí
nep
oužité

atrakce,
kterou

již
zvládne.

O
d
této

p
ozice

vy-
b
erem

e
K
za
seb
ou
jdoucích

atrakcí
a
ty
osob
ě
přidělím

e.
P
řidělené

atrakce
p
oté
odstraním

e
ze
seznam

u
nep
oužitých

atrakcí.
T
akto

p
ostupujem

e,
dokud

nevyužijem
e
všechny

atrakce.

P
roč
tohle

m
ůže
fungovat?

V
ezm
ěm
e
prvního

člověka
v
p
o-

psaném
p
ořadí,

p
ojm
enujm

e
ho

A
.
N
em
ám
e
příliš

volnosti,
nějakých

K
atrakcím

u
přidělit

prostě
m
usím

e.K
aždopádně

m
á
sm
ysl
uvažovat

p
ouze

ty,
které

snese.
M
ezi
nim
i
náš
al-

goritm
us
zvolíty,jejichž

rychlost
je
nejm

enší.K
líčové

v
tuto

chvíli
je,
že
horní

m
ez
osob

už
p
ouze

p
oroste

–
m
ezi
lidm
i,

pro
které

tyto
atrakci

nejsou
příliš

p
om
alé,
m
á
osoba

A
nejnižší

horní
m
ez.
P
okud

bychom
tyto

atrakce
přidělili

ko-
m
ukoli

jiném
u,
m
ohlo

by
se
stát,

že
všechny

další
atrakce

budou
na

A
příliš

těžké.N
aopak

nikoli,tedy
m
ůžem

e
atrak-

ce
přidělit

právě
osob
ě
A
.

V
algoritm

u
bychom

dvakrát
tvrdě

narazili,
p
okud

bychom
nem
ěli
zaručeno,

že
řešení

existuje.
P
oprvé

tehdy,
kdy
při-

dělujem
e
K
p
o
sob
ě
jdoucích

atrakcí
osob
ě,
o
které

vím
e,

že
zvládne

tu
nejp
om
alejší

z
nich.

D
íky
zp
ůsobu

přidělová-
ní
atrakcí

ale
vím
e,
že
p
okud

by
osoba

na
nějakou

atrakci
nestačila,

znam
ená
to,
že
v
seznam

u
nep
oužitých

už
není

více
atrakcí,

na
které

by
osoba

stačila
–
řešení

nem
ůže
exis-

tovat.
P
odruhé

pak
když

předp
okládám

e,
že
s
dokončením

seznam
u
atrakcí

jsm
e
přiřadili

K
atrakcí

každém
u
člověku.

N
yníse

zam
ěřm
e
na
časovou

složitost.P
očet

atrakcísiozna-
čím
e
M
=

N
K
.
Jelikož

třídím
e
osoby

i
atrakce,

nedostane-
m
e
se
na
složitost

lepší,
než

O
(M
log

M
).

Jak
to
je
ale
s
vybíráním

atrakcí?
V
ětšina

op
erací

závisí
na
správném

výb
ěru
datové

struktury
pro
ukládání

zatím
nep
oužitých

atrakcí.

M
ohlibychom

p
oužít

p
ole
a
v
něm

vždy
vyhledat

prvníp
o-

užitelnou
atrakci

binárně.
B
ohužel,

jedno
odebrání

(i
více

najednou)
prvků

v
p
oli
trvá

O
(M
)
–
p
o
odebrání

m
usí-

m
e
zacpat

vzniklou
díru

přesunutím
všech

prvků
napravo.

Složitost
bychom

si
tím
p
ohoršili

na
O
(N

M
+
M
log

M
).

K
aždopádně,

na
plný

p
očet

b
odů

tento
p
ostup

už
stačil.

K
om
u
to
ale
nestačí,

a
věří

že
to
m
usí
jít
lép
e,
nechť

čte
dál.

} ∑
N
a
reprezentaci

seznam
u
m
ísto
p
ole
p
oužijem

e
vyhle-

dávací
strom

. 1
P
o
setřídění

atrakcí
z
nich

sestavím
e

vyvážený
strom

,
to
nám

stačí
i
v
O
(M
log

M
).
V
yhledání

prvku
i
jeho

odstranění
je
rovněž

rychlé,
ob
ě
tyto

op
erace

1
h
t
t
p
:
//
k
s
p
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z
/
v
i
z
/
k
u
c
h
a
r
k
y
/
s
t
r
o
m
y

–
1
–



vyhledávací
strom

zvládne
v
O
(log

M
).
P
rvních

K
prvků

od
daného

m
ísta
vyb
erem

e
jednoduše

p
om
ocí
hledání

ná-
sledníka,

které
trvá

rovněž
O
(log

M
).

P
odotkněm

e,
že
není

p
otřeba

žádný
sp
eciální

sam
ovyva-

žovací
strom

.
Stačí

strom
na
začátku

program
u
p
ostavit

rozum
ně
vyvážený

a
p
ozději

z
něj
jen
odebírat.

T
ím
se

strom
sice
znevyváží,

p
ořád

ale
bude

m
ít
hloubku

nejvý-
še

O
(log

M
).

C
elkem

v
algoritm

u
provedem

e
M
vložení

a
odstranění,

to
nám

celkově
zab
ere

O
(M
log

M
)
času.

N
atrakcí

jsm
e
vy-

hledali,
zbylých

M
−

N
jsm
e
našli

jako
následníky.

P
o
se-

čtení
všech

op
erací

nám
tudíž

vyjde,
že
časovou

složitost
udržím

e
na

O
(M
log

M
).

P
rogram

(P
ython

3):
h
t
t
p
:
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k
s
p
.
m
f
f
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u
n
i
.
c
z
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v
i
z
/
2
9
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Z
4
-
2
.
p
yV
áclav

K
on
čický
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Ž
elva

v
ak
váriu

Ž
elva

nás
provázela

všechny
čtyři

série
a
doufám

e,
že
pro

vás
byla

stejně
dobrým

sp
olečníkem

jako
pro
K
evina.

T
en-

tokrát
jste
siza

nim
ohlivysloužit

dokonce
o
dva
b
ody
více,

protože
orientace

v
3D
prostoru

m
ůže
být
náročná.

Jak
jsm
e
psali

v
zadání,

tentokrát
nestačí

pam
atovat

si
jen

sm
ěr,
kterým

se
želva

dívá.
Je
p
otřeba

si
pam
atovat

ješ-
tě
alesp

oň
jeden.

N
apříklad,

kterým
sm
ěrem

m
á
natočený

krunýř,
neb
o
kam

m
íří
její
pravý

b
ok.

Z
těchto

tří
sm
ěrů
si
stačí

pam
atovat

jen
lib
ovolné

dva
–

třetí
se
dá
vždy

dop
očítat.

Ú
plně

nejsnáze
si
ale
řešení

úlo-
hy
p
ořídíte,

p
okud

si
budete

pam
atovat

všechny
tři
sm
ěry.

P
řep
očítávat

totiž
stačí

vždy
p
ouze

dva
–
sm
ěr
v
ose,
oko-

lo
které

se
želva

otáčí,
se
nikdy

nem
ění.
Jiným

i
slovy,

při
každém

otočení
se
zm
ění
p
ouze

dva
sm
ěry.

V
šechny

sm
ěry
si
budem

e
pam
atovat

jako
vektory

jednot-
kové

délky.
T
akový

vektor
m
á
tři
složky,

každou
v
jedné

ze
třísouřadných

os.K
aždá

složka
obsahuje

buď
0,1
neb
o
−
1,

navíc
je
právě

jedna
složka

nenulová.N
apříklad

vektor
uka-

zující
na
sever

(sm
ěr
p
ohledu

želvy
na
začátku

program
u)

si
zapam

atujem
e
jako

[1
,0,0]

–
stejně

jako
v
zadání.

P
ředstavm

e
si
nejprve

jednoduché
otočení

želvy
doprava.

Sm
ěr
nahoru,

tedy
kam

m
íří
krunýř,

se
touto

rotací
ne-

zm
ění.
Sm
ěr,
kam

se
želva

dívá,
stačí

nahradit
za
ten,
kam

byl
předtím

natočen
pravý

b
ok.
Z
bývá

už
jen
sp
očítat

no-
vý
sm
ěr
pravého

b
oku.

T
en
je
rovnob

ěžný
s
tím
,
kam

se
předtím

želva
dívala

–
jen
je
opačným

sm
ěrem

.

P
ro
celou

op
eraci

otočení
doprava

tedy
stačí

prohodit
sm
ěr

p
ohledu

a
pravého

b
oku,

a
následně

pravý
b
ok
obrátit

–
každou

složku
vektoru

vynásobit
−
1.
O
statní

rotace
jsou

už
jen
variací

na
stejné

tém
a.
V
ždy
stačí

jen
některé

dva
sm
ěry
prohodit

a
jeden

z
nich

obrátit.

P
rogram

(P
ython

3):
h
t
t
p
:
//
k
s
p
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z
/
v
i
z
/
2
9
-
Z
4
-
3
.
p
yO
n
dra
H
lavatý
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4-4
H
led
án
í
sou
čtu

Z
adání

úlohy
p
o
nás
chtělo

najít
v
p
osloupnosti

N
čísel

ta-
kovou

její
souvislou

p
odp
osloupnost,

že
součet

prvků
této

p
odp
osloupnosti

bude
co
nejblíže

zadaném
u
číslu

C
.
P
ro

vyřešení
několika

prvních
vstup

ů
p
ostačil

jednoduchý
pří-

stup
k
řešení

–
stačilo

vyzkoušet
všechny

m
ožné

p
odp
o-

sloupnosti
a
z
nich

vybrat
tu
s
nejm

enším
rozdílem

jejího

součtu
a
čísla

C
.Ú
loha

se
ale
dá
snadno

vyřešit
v
lineárním

čase,
jak
si
za
chvíli

ukážem
e.

Z
kusm

e
sinejprve

úlohu
trochu

zjednodušit.N
ebudem

e
hle-

dat
p
odp
osloupnost

s
nejbližším

součtem
k
číslu

C
,
ale

p
odp
osloupnost,

jejíž
součet

je
roven

právě
C
.
K
aždá

sou-
vislá

p
odp
osloupnost

začíná
a
končí

na
nějakých

indexech
p
ůvodní

p
osloupnosti.

O
značm

e
si
tato

m
ísta

jako
z
a
c
a

k
on
,
přičem

ž
vždy

platí
z
a
c
≤

k
on
.
N
a
začátku

p
oložím

e
z
a
c
=

k
on
=
0.T
yto
indexy

budem
e
přib

ěhu
program

u
p
o-

stupně
zvyšovat.

Z
avedem

e
si
dále

prom
ěnnou

S
,
ve
které

budem
e
m
ít
uložen

součet
prvků

zadané
p
osloupnosti

m
ezi

m
ísty

z
a
c
a
k
on
.

P
rovedem

e
nyníněkolik

p
ozorování.P

okud
je

S
>

C
,nem

á
cenu

zvyšovat
k
on
a
raději

zvýším
e
z
a
c.
Z
adání

předp
oklá-

dá
p
ouze

kladná
čísla,p

okud
bychom

k
on
o
1
zvýšili,zvýšilo

by
se
nám

i
S
o
nově

přidaný
prvek.

M
y
ale
chcem

e,
aby

S
=

C
.
P
okud

naopak
zvýším

e
o
1
index

z
a
c,
S
se
nám

sní-
ží,
což
je
v
této

situaci
žádoucí.

O
b
dobně,

p
okud

je
S
<

C
,

nem
á
cenu

zvyšovat
z
a
c.
R
aději

zvýším
e
k
on
o
1.
A
na-

konec,
p
okud

je
S
=

C
,
m
ám
e
nalezeno

řešení
a
m
ůžem

e
skončit.

T
ato
p
ozorování

nám
dávají

přím
ý
návod

na
sestavení

al-
goritm

u
pro
zjednodušenou

verziúlohy.Jak
toto

řešeníroz-
šířit

tak,
aby
zvládlo

i
úlohu

ze
zadání?

V
elm
i
jednoduše!

Stačí
si
při
b
ěhu
ukládat

dosud
nejlepší

nalezené
řešení

a
v
každé

iteraci
pak
kontrolovat,

jestli
aktuální

řešení
není

náhodou
lepší,

než
to
dop
osud

nejlepší
nalezené.

O
tom
,

které
řešeníje

lepší,lze
rozhodnout

velm
ijednoduše

–
z
ab-

solutní
hodnoty

rozdílu
S
a
C
.
M
ám
e-li
dvě
řešení

A
,
B

a
k
nim

příslušné
S
A
resp
ektive

S
B
,
p
orovnám

e
|S

A
−

C
|

s|S
B
−
C
|a
vyb
erem

e
m
enšíz

nich.V
ýp
očet

m
ůžem

e
ukon-

čit
ve
chvíli,

kdy
m
ám
e
S
=

C
neb
o
kdybychom

z
a
c
zvýšili

na
N
.
(p
ozn.

indexujem
e
od
0,
p
oslední

prvek
p
osloupnosti

m
á
index

(N
−
1).)

P
ovšim

něm
e
si,
že
zp
ůsob

m
anipulace

s
indexy

v
p
odstatě

odp
ovídá

přidávání
prvků

zadané
p
osloupnosti

do
fronty

a
jejich

odebírání
z
ní.
K
aždý

prvek
se
přitom

m
ůže
do

fronty
dostat

m
axim

álně
jednou.O

dtud
nám

plyne
ičasová

složitost
řešeníO

(N
).

P
rogram

(C
+
+):

h
t
t
p
:
//
k
s
p
.
m
f
f
.
c
u
n
i
.
c
z
/
v
i
z
/
2
9
-
Z
4
-
4
.
c
p
p

Jan
„T
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“
T
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4-5
H
an
o
jské

věže
jin
ak

D
ostali

jsm
e
nějaké

rozestavení,
jak
m
ám
e
vlastně

začít?
D
obrým

prvním
krokem

by
bylo

rozm
yslet

si
na
jaké

tyči
chcem

e
věž
p
ostavit.

V
šim
něte

si,
že
je
vždy

nejlepší
věž

p
ostavit

na
tyči,

kde
už
je
největší

disk.
P
roč
tom
u
tak

je?
K
dybychom

chtěli
věž
p
ostavit

jinde,
m
usím

e
uvolnit

největší
disk

(nesm
í
na
něm

být
žádné

další
disky)

a
celou

tyč,
kde
chcem

e
věž
p
ostavit,

na
p
oslední

tyč
tedy

m
usím

e
vyskládat

všechny
zbylé

disky.P
ak
přesunem

e
největšídisk

a
p
okračujem

e
ve
stavb

ě.
N
icm
éně
krok

přesunu
největšího

disku
si
m
ůžem

e
odpustit

a
a
rovnou

stavět
na
největším

disku,
nijak

si
nep
ohorším

e.

N
yníjsm

e
sivybralityč,kde

budem
e
stavět

věž
a
navíc

tam
m
ám
e
už
první,

největší
disk.

D
řív
než
než
na
něj
začnem

e
skládat

m
enší
disky

m
usím

e
na
něj
nějak

dostat
druhý

nej-
větší.P

ředstavm
e
si,že

největšídisk
neexistuje.Snažím

e
se

tedy
vystavět

věž
s
výškou

o
jeden

disk
m
enšínež

p
ůvodně,

tentokrát
ale
na
konkrétní

tyč
–
na
tu,
kde
se
nachází

disk
největší.

P
oznam

enejm
e,
že
tím
,
že
je
největší

disk
největší,

–
2
–

se
nám

nic
nezm

ění
tím
,
že
ho
budem

e
ignorovat

–
m
ůžem

e
na
něj
dát
lib
ovolný

disk,
stejně

jako
na
prázdnou

tyč.

P
om
ohli
jsm
e
si
tedy

vůb
ec?
Stále

m
ám
e
za
úkol

p
ostavit

věž,
byť
o
kousek

m
enší,

navíc
na
konkrétní

tyč.
U
kážem

e
si,
že
ano.

O
značm

e
si
druhý

největší
disk

(p
opř.

největší,
který

neignorujem
e)
jako

D
.
Jako

první
m
usím

e
dostat

D
na
cílovou

tyč.
M
ůžem

e
m
ít
štěstí

a
D
tam

už
bude,

pak
m
ůžem

e
tento

krok
přeskočit,

p
okud

m
ám
e
ale
sm
ůlu,
chce

to
trochu

úsilí,
p
ojďm

e
se
na
to
p
odívat.

A
bychom

m
ohli
přesunout

D
na
cílovou

tyč,
m
usí
být
cílo-

vá
tyč
prázdná

(až
na
ignorovaný

disk)
a
D
volná

(nesm
í

na
něm

být
žádný

další
disk).

V
šechny

ostatní
disky

tedy
m
usíbýt

vyskládané
do
věže

na
p
oslednítyči.P

oté
m
ůžem

e
přesunout

disk
D
a
p
oté
celou

vyskládanou
věž
na
cílovou

tyč.

T
o
vypadá,

jako
bychom

se
zase

nikam
nedostali.

A
bychom

vyřešili
problém

přeskládání
věže,

m
usím

e
vyřešit

problém
přeskládání

dvou
věží
(nejprve

na
uvolnění

cílové
tyče

a
D
,

p
oté
na
přeskládánízbylých

disků
na
cílovou

tyč).N
icm
éně

klíčové
je,že

tyto
věže

jsou
op
ět
o
jeden

disk
nižší.M

ůžem
e

je
vyřešit

právě
tím
sam
ým
algoritm

em
!
A
bychom

uvolnili
cílovou

věž
a
D
,
m
ůžem

e
na
chvíli

ignorovat
D
a
jako

D
dočasně

označit
další

největší
disk.

P
ak
nechám

e
prob

ěh-
nout

celý
algoritm

us,
p
oté
přesunem

e
naše

p
ůvodní

D
a

pak
znova

nechám
e
náš
algoritm

us
pracovat.

Jenže
skončí

toto
někdy?

V
ždyť

v
každém

průb
ěhu
algorit-

m
u
vytvářím

e
dva
další.M

usím
e
siuvědom

it,že
až
budem

e
pracovat

s
jedním

diskem
,
nep
otřebujem

e
vůb
ec
sp
ouštět

nějaký
složitý

algoritm
us,
stačí

přesunout
disk

na
správné

m
ísto,

p
okud

tam
ještě

není.
T
i
zkušenější

z
vás
v
tom
to

p
ostupu

zcela
správně

vidí
analogii

s
tzv.
rekurzí.

N
akonec

ještě
přip
om
enem

e,
proč

toto
vyskládání

je
nej-

rychlejší
m
ožné.

N
a
začátku

jsm
e
opatrně

vybrali
tu
nej-

lepší
tyč,
na
které

věž
stavět.

P
oté
už
všechny

kroky
byly

nutné
(uvolnit

disk
a
cílovou

tyč,
přeskládat

zbylé
disky),

takže
jsm
e
tento

p
ostup

nem
ohli
vůb
ec
urychlit.

D
om
in
ik
S
m
rž

�
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T
a
jn
á
síť
tah
ák
ů

N
ejprve

si
zkusím

e
problém

trochu
form

alizovat.
M
ísto
taj-

né
sítě
taháků

si
m
ůžem

e
rovnou

představit
graf.

Jeho
vr-

choly
budou

K
evinovi

sp
olužáci,

hrany
p
ovedou

m
ezi
těm
i

sp
olužáky,

kteří
si
m
ezi
seb
ou
předávají

taháky
napřím

o.

N
ebude

to
ale
jen
tak
ledajaký

graf
–
v
zadání

jsm
e
vám

slíbili,
že
nebude

obsahovat
cykly.

N
avíc,

protože
jde
o
jed-

nu
síť,
m
ůžem

e
předp

okládat,
že
jde
o
graf

souvislý.
G
raf,

který
je
souvislý

a
neobsahuje

cykly,
je
strom

.

B
ez
újm
y
na
ob
ecnosti

si
strom

lib
ovolně

zakořením
e.
N
yní

se
p
odívejm

e,
co
se
stane,

p
okud

ze
strom

u
odtrhnem

e
li-

b
ovolný

vrchol
v.Strom

se
rozpadne

na
několik

p
odstrom

ů:
jeden

za
každého

syna
v,
a
jeden

navíc
za
otce

v.
T
yto
části

m
ají
dohrom

ady
|V

|−
1
vrcholů.

Jak
také

jinak,
že
:)

N
a
p
om
oc
si
přizvem

e
obyčejné

prohledávání
do
hloubky.

B
udem

e
p
ostup

ovat
stejně,

jako
bychom

chtěli
sp
očítat

p
o-

čet
vrcholů

ve
strom

ě:
z
rekurze

do
listů

vrátím
e
1,
jinak

součet
hodnot

vrácených
ze
synů

zvýšený
o
jedna.

T
ento

algoritm
us
jednoduše

m
odifikujem

e.
B
ěhem

návra-
tu
z
rekurze

vím
e,
jaká

je
velikost

všech
p
odstrom

ů.
P
o-

kud
odečtem

e
jejich

součet
od
celkového

p
očtu

vrcholů
(a

odečtem
e
ještě

jedničku
navíc),

získám
e
velikost

zbylé
části

grafu.
N
ení-li

žádná
z
nich

větší
než
p
olovina,

vyhráli
jsm
e,

hledaným
vrcholem

je
ten
aktuální.

T
akto

najdem
e
toho

správného
sp
olužáka

v
lineárním

čase.
N
ajdem

e
ho
ale
vždy?

T
ak,
jak
byla

úloha
zadána,

se
m
ůže
stát,

že
žádný

takový
neexistuje.

V
ezm
ěte
si
třeba

strom
tvořený

dvěm
a
vrcholy

sp
ojeným

i
hranou.

A
ť
odeb

erem
e
lib
ovolný

z
nich,

zbylý
p
odstrom

bude
m
ít
vždy

alesp
oň
p
olovinu

p
ůvodního

p
očtu

vrcholů.

P
rotože

ale
náš
algoritm

us
projde

nakonec
všechny

vrcho-
ly,
tak
si
m
ůžem

e
být
jistí,

že
p
okud

ten
správný

vrchol
existuje,

tak
jej
najdem

e.

K
dybychom

ale
p
ožadovali

ostře
více

než
p
olovinu

p
ůvod-

ního
p
očtu

vrcholů,
aby
síť
zůstala

v
provozu,

situace
by

byla
zajím

avější.
O
tom

zas
ale
někdy

příště...

O
n
dra
H
lavatý

K
SP
pro
vás
připravují

studenti
M
atem

aticko-fyzikální
fakulty

U
niverzity

K
arlovy.

W
eb
ové
stránky:

https://ksp.m
ff
.cun
i.cz/

E
-m
ail:

ksp@
m
ff
.cun
i.cz

D
iskusní

fórum
:

https://ksp.m
ff
.cun
i.cz/forum

/

C
hcete-li

s
nám
i
kom
unikovat

b
ezp
ečně,

m
ůžete

si
ověřit

náš
h
t
t
p
s
certifikát

–
jeho
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