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37-4-1 Otodeni vlaku

]
Dle zadani hleddme nejkratsi posloupnost vrchold, kteréd
zaciné a koné¢i v D, kde se dle draznich pfedpistt mohou vr-
choly opakovat — tedy uzavieny sled. Avsak nesmime nikde

provést tvrat, tedy ve sledu nesmi existovat posloupnost
U, U, U.

Ptelozme tilohu do grafové terminologie. Zelezni¢ni uzly
jsou vrcholy, traté jsou neorientované hrany.

Navic chceme, aby na konci byla souprava otoc¢ené. To vsak
bude pro kazdy uzavieny sled vzdy platit: Zakazani Gvrati
zarucuje, ze predek soupravy vzdy jede po sméru hrany.
Jelikoz D mé stupeni 1, musi souprava pouzit stejnou hranu
pro cestu tam i zpét — pfi cesté zpét je zadni ¢ast soupravy
otoCend ven z depa a souprava je otocena.

Predstavme si, Ze mame nejkratsi sled, co prochazi hranou
e = (u,v). Tento sled pak miiZzeme popsat jako slepeni dvou
sledi D,...,u av,...,D hranou e. Zkusme tyto dva sledy
nahradit nejkratsimi cestami z D do u a v. Délka takto
vzniklého sledu bude bude L, = d(u) + £(e) + d(v), kde
£(e) je délka hrany e a d(x) je délka nejkratsi cesty z D do
vrcholu z.

Protoze délka sledu je pro graf s nezapornymi délkami hran
zdola omezené délkou cesty, tento nové vznikly sled nebude
delsi. Tady ale narazime na problém: pokud e je soucés-
t1 nejkratsi cesty do u, takové slepeni vytvori posloupnost
v, u, v, coz je tvrat. Obdobné, pokud by e byla na nejkratsi
cesté do v, dostaneme tvraf wu, v, u. Musime proto zafidit,
aby e nebyla na ani jedné nejkratsi cesté.

Uvazme strom nejkratsich cest z vrcholu D — podstrom pi-
vodniho grafu, kde pro kazdy vrchol v jedina cesta z D do
v odpovida nejkratsi cesté v puvodnim grafu. Jelikoz jde
o podstrom puvodniho grafu, pro kazdy cyklus v grafu ale-
spon jedna jeho hrana nebude souc¢asti tohoto stromu. Tyto
hrany ozna¢me za nestromové.

Déle ukdzeme, ze v kazdém beztuvratovém uzavieném sle-
du bude cyklus: vrchol D se urcité opakuje, tudiz existuje
podposloupnost v; # v;11 # Vigo F ... F Viyr = ;. Pro-
toze kvili zakazu Gvrati v; # v;42, musi byt k > 3 a tyto
vrcholy tvori cyklus.

Tudiz v kazdém korektnim sledu musi existovat nestromovéa
hrana e = (u,v). Ta spliiuje hledanou vlastnost, tudiz mi-
zeme aplikovat rozdéleni sledu a nahrazeni ¢asti nejkratsimi
cestami. Tim dostaneme alespon stejné dobré nové feseni.

Jako vysledek dostavame, ze hledana nejkratsi trasa je sled,
ktery se skladé z nejkratsi cesty z D do u, hrany e a nejkrat-
81 cesty z v do D, pro kterou je L. nejmensi pfes vSechny
nestromové hrany. Nas algoritmus proto najde strom nej-
kratsich cest, pak spocita délky takto vytvorenych sledu
pro kazdou nestromovou hranu a z nich vrati minimum.

Strom nejkratsich cest véetné vzdalenosti vrcholu od D
umime najit Dijkstrovym algoritmem. Délku sledu danym
nestromovou hranou e umime spocitat v konstantnim case,
proto tato ¢ast algoritmu potrva ¢as O(M). Rekonstrukce
nejkratsi trasy nakonec potrva O(K) C O(N).

Celkova casova slozitost naseho algoritmu tedy odpovida
casové slozitosti Dijkstrova algoritmu. Ten ma s vhodné
zvolenou haldou (napfiklad Fibonacciho) ¢asovou slozitost
O(Nlog N + M).

Ulohu pripravili: Jan Addmek,
Katia ,Cici“ Konczycki

37-4-2 Bomby a tunel

Jednodussi varianta

Slibili jsme, Ze v né€kolika prvnich vstupech je k vyhlou-
M1l beni tunelu nutné pouzit vSechny bomby. Je tedy tieba
pouze rozhodnout o poradi, v jakém je budeme odpalovat.

O kazdé bombé vime, ze vyhloubi uréity pocet metri a
ma néjakou vahu. Intuitivné tedy dava smysl, ze bombu,
ktera je velmi tézka a vyhloubi kratky dsek tunelu, bychom
méli odpalit dfive nez lehkou bombu, ktera vyhloubi dlouhy
tsek.

Zkusme tuto myslenku formalizovat. Zavedeme si tzv. efek-
tivitu. Ta bude pro bombu s vdhou w; a schopnosti vyhlou-
bit délku tunelu d; rovna podilu d;/w;.

Plati pak, ze ziskdme poradi bomb tak, Ze je libovolnym
algoritmem setfidime vzestupné podle efektivity, tedy od
bomby s nejmensi efektivitou po tu nejefektivnéjsi.

Pojdme si toto tvrzeni dokézat.

Nejprve ukazeme, zZe je optiméalni poradi urcité vzestupné
setfizené.

Predstavme si, ze mame néjaké optimalni poradi odpali, a
podivejme se v ném na libovolné dvé sousedni bomby.

Nechf mé prvni bomba vihu w; a délku dq, a druhd bomba
véhu wy a délku ds. Protoze je dané poradi optimalni, mu-
si platit, Zze prohozeni téchto dvou bomb nezlepsi celkovou
spotfebu energie. To lze vyjadrit nasledujici nerovnosti:

V této nerovnosti zna¢i E spotfebovanou energii na ostatni
bomby (kterou prohozeni naSich dvou bomb neovlivni) a
d je délka tunelu vyhloubena pfed pouzitim téchto dvou
bomb.

Upravme nerovnost:

wy - (di +d)+wi-d<wy-(de+d)+ws-d
wy - dy < wy - dy
dq do

7§7
w1 w2



Tim jsme dokazali, ze efektivita prvni bomby je mensi nebo
rovna efektivité druhé. Z toho plyne, Ze jsou bomby v op-
timalnim TfeSeni setfizené vzestupné.

Setfizenych posloupnosti mize byt nicméné vice (méme-li
vice bomb se stejnou efektivitou), pojdme ukazat, ze vyho-
vuje kazda.

K tomu si sta¢i rozmyslet, ze pokud dvé sousedni bomby
se stejnou efektivitou prohodime, spotiebované mnozstvi
energie zlistane stejné.

Dokéazat to lze tak, ze predchozi nerovnosti zménime na
rovnosti a projdeme je v opa¢ném potadi.

K vyfeSeni tlohy tedy sta¢i bomby setfidit v O(Blog B)
podle jejich efektivity.

Dodejme, Ze by v pripadé velkych vah a vyrazenych délek
bomb mohlo dojit k zaokrouhlovacim chybam. Muzeme jed-
notlivé efektivity bomb porovnavat jako zlomky a vzdy je
pfed porovnanim prevést na spoleény jmenovatel, ¢imz se
tomuto problému vyhneme.

Obecny pripad

7 pozorovani vySe zname poradi, v jakém se vyplati bom-
by odpalit. Bohuzel vsak tentokrat nevime, které konkrétni
bomby pouzit.

Ukazeme, ze k nalezeni optimalni podmnoziny bomb lze
pouzit postup podobny klasickému feSeni problému bato-
hu. Nase feseni navic nenalezne optiméalni vybér pouze pro
délku M, ale pro vSechny délky v intervalu od 0 do M.
Aby bylo zfejmé, Ze nas algoritmus skuteéné funguje, za-
¢neme velmi pomalym feSenim hrubou silou a budeme jej
postupné upravovat, dokud nedosdhneme pozadované efek-
tivity.

Reseni hrubou silou

Uréité validni feseni by spoéivalo ve vyzkouseni viech 28
podmnozin bomb.

Protoze pro kazdou podmnozinu jednozna¢né znadme pora-
di, v jakém se vyplati bomby odpalovat, mizeme pro kaz-
dou z nich spocitat, kolik energie celkovy odpal spotfebuje.
Zname také délku tunelu, kterou takovad mnozina bomb do-
hromady vyhloubi.

Mizeme tedy v pribéhu generovani podmnozin v poli inde-
xovaném délkou udrzovat aktualné nejmensi znamé mnoz-
stvi energie potfebné k vyhloubeni kazdé mozné délky men-
$1 nebo rovné M, spolu s informaci o bombéach, které jsme
k tomu pouzili.

Na konci algoritmu toto pole bude obsahovat pro kazdou
délku minimalni mnozstvi energie a odpovidajici mnozinu

bomb.

Systematické zkouSeni podmnoZin

Stale budeme zkouset vsechny podmnoziny, takze vysledek
pro kazdou délku ztstane stejny, avsak podmnoziny tento-
krat vygenerujeme v konkrétnim poradi.

Na pocatku setfidime bomby vzestupné podle jejich efekti-
vity a budeme je prochazet od nejméné efektivni po nejvice
efektivni.

Pfi zpracovani kazdé bomby vygenerujeme vSechny pod-
mnoziny, jejichZ nejefektivnéjsi bomba je praveé ta aktuélni,
a tyto podmnoziny zpracujeme stejnym zptisobem jako dii-
ve.

Navic pro kazdou bombu budeme generovat podmnoziny
v poradi podle délek, a to vzestupné: nejprve ty, jejichz
délky se sectou na 0, poté 1, 2, ..., az po M.

Zrychlujeme

Predstavme si, Ze generujeme vSechny podmnoziny, jejichz
nejefektivnéjsi bomba ma délku d a soucet délek bomb
v podmnoziné je S.

Protoze ma v dané fazi nejefektivnéjsi bomba délku d, maji
vSechny zkousené podmnoziny bez této bomby soucet délek
roven S — d. Mizeme proto algoritmus urychlit tak, ze ze
vSech dosud vygenerovanych podmnozin, jejichz bomby ma-
ji soucet délek roven S —d a jejichz nejefektivnéjsi bomba je
méné efektivni nez ta aktudlni, rovnou vybereme tu, ktera
vyzaduje nejmensi mnozstvi energie.

Protoze aktualni bombu prfidavame az na konec odpalova-
ci sekvence, lze vysledné mnozstvi energie spocitat v kon-
stantnim c¢ase — s vyuzitim informace o minimalni energii
potifebné pro délku S — d bez aktualni bomby.

Pokud je takto ziskana nova podmnozina horsi nez néjaka
jiz znama, kterd se presné secte na S, jednoduse ji zahodi-
me, protoze uz zname lepsi feseni.

Tim jsme ziskali kostru vzorového feseni. Nyni zbyva jen

popsat konkrétni implementaci s efektivni rekonstrukei po-
uzitych bomb.
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Vysledny algoritmus

Na pocatku setiidime bomby podle jejich efektivity.

Dale si pripravime dvourozmérné pomocné pole o rozmé-
rech (B+1) x (M +1), které bude na fadku ¢ a ve sloupci j
uchovavat nejmensi mnozstvi energie, s jakym jsme schopni
vyhloubit tisek délky j, pokud k tomu mtizeme pouzit pouze
nékteré z prvnich ¢ nejméné efektivnich bomb. Ve stejném
poli¢ku budeme také uchovavat ¢islo nejefektivnéjsi pouzité
bomby, kterd dané reSeni umoznila.

Nésledné za¢neme prochézet bomby od nejméné efektivni
po nejvice a postupné vypliujeme pomocné pole po fadcich.

Pti vyplnovani i-tého radku pro kazdou délku tunelu j od
0 do M vyzkousSime dvé moznosti:

® bombu ¢islo i nevyuZijeme — v tomto pripadé jednoduse
zkopirujeme hodnotu energie a posledni pouzitou bombu
z predchoziho faddku (i — 1) ve stejném sloupci (j).

® bombu cislo i vyuZijeme — pokud délka aktualni bomby
d; neni vétsi nez j, zjistime energii potfebnou k vyhlou-
beni délky j — d; na pfedchozim fadku (tedy bez pouzi-
ti aktualni bomby), pfi¢teme k ni energii spotfebovanou
bombou ¢islo i (vypoétenou jako w; - (j — d;)), a tuto
hodnotu porovname s energii v pripadé, ze bombu ne-
vyuzijeme. Pokud je tato hodnota mensi, aktualizujeme



hodnotu energie v poli a ulozime informaci, ze bomba
¢islo ¢ byla pouzita.

Pokud feseni existuje, tak bude mit po dokonceni tohoto
postupu pomocné pole v poli¢ku [B][M] uloZeno nejmen-
§1 mnozstvi energie nutné k vyhloubeni tunelu délky M a
posledni pouzitou bombu.

Zbyva provést rekonstrukci pouzitych bomb. Zac¢neme v po-
licku [B][M]. Pokud je policko prazdné, znamena to, Ze tu-
nel nelze vyhloubit Zadnou kombinaci bomb.

Jinak zahajime zpétnou rekonstrukci bomb v opa¢ném po-
radi.

Pokud je v aktudlnim policku uvedeno, Ze byla pouzita
bomba ¢islo 4, priddme tuto bombu do seznamu pouzitych
bomb a posuneme se do policka na fadku i — 1 a ve sloupci
odpovidajicim zbyvajici délce tunelu (j — d;).

Tento postup opakujeme, dokud nevycerpame zbyvajici dél-
ku tunelu. Vysledkem je seznam bomb pouzitych k dosazeni
optimélniho feSeni, ktery je potifeba na zavér otocit.
Casové slozitost tohoto algoritmu je O(Blog B + BM) a
pamétovd O(BM).

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-4-2.py

Ulohu pripravili: David Kold,
Martin Korecek, Ben Swart

37-4-3 Detekce (3/4)-cyklu

Nalezeni 4-cyklu

Nejprve popiseme, jak nalézt 4-cyklus, a nasledné tento
postup zobecnime na nalezeni 3-cyklu ¢i 4-cyklu.

Podivejme se, jaké vlastnosti mé takovy 4-cyklus.

Pojmenujme jeho vrcholy a, b, ¢, d podle toho, jak bychom
je navstivili, pokud bychom sli po jeho obvodu. V§imnéme
si, ze vrcholy a a ¢ spolu sdili dva sousedy b a d.

Zaroven plati, Ze kdykoliv mame dva vrcholy = a y, které
spolu sdili dva sousedy, mtizeme vyrazit z vrcholu x, vstou-
pit do jednoho souseda, z néj vstoupit do y a nakonec se
vratit pres druhého souseda zpatky do x. Tyto vrcholy tedy
tvoii 4-cyklus.

Nalezeni 4-cyklu je tedy ekvivalentni s nalezenim dvou vr-
cholu, které sdili dva sousedy.

Proto pro kazdy vrchol postupné vygenerujeme vsechny
dvojice jeho sousedti a jakmile vygenerujeme néjakou dvo-
jici podruhé, nalezli jsme 4-cyklus.

Viimnéme si, Ze takto vygenerujeme nejvyse O(N?) dvo-
jic. Kdyby totiz vygenerovanych dvojic bylo vice, museli
bychom néjakou z nich nutné vygenerovat dvakrat a zasta-
vili bychom se dfive.

Pocet vygenerovanych dvojic je linedrni s velikosti vstu-
pu. Abychom nicméné skutecné dosahli casové slozitosti
O(N?), je tfeba vyfesit, jak rychle vygenerovat vsechny
dvojice a jak po vygenerovani kazdé dvojice sousedu rych-
le ovérit, zda jiz nebyla nékdy v minulosti vygenerovana a
kym.

K rychlému generovani dvojic si na zacatku prevedeme re-
prezentaci grafu v O(N?) na seznam sousedtl pro kazdy
vrchol. V ném uz poté snadno pro kazdy vrchol vygeneru-
jeme pomoci dvou zanofenych cykld vsechny dvojice jeho
soused.

K ovéfeni vygenerovani dvojic ndAm pro zménu pomtze dal-
§1 matice o rozmérech N x N. Na pocatku bude obsahovat
samé —1 a jakmile vygenerujeme dvojici vrcholtl i, 7, za-
piSeme na pozice A;; a Aj; Cislo vrcholu, pomoci kterého
jsme tuto dvojici vygenerovali.

Jakmile se pokusime do matice zapsat néjakou dvojici po-
druhé, nalezli jsme 4-cyklus a umime ho rovnou rekonstru-
ovat.

Ziskali jsme tak algoritmus majici ¢asovou i pamétovou slo-
zitost O(N?).

Nalezeni 3-cyklu €i 4-cyklu

Pojdme se nejprve inspirovat postupem pro nalezeni 4-cyklu
a néjak podobné nalézt i 3-cyklus.

K tomu si rozmysleme, Ze je nalezeni 3-cyklu ekvivalentni
s hledanim vrcholu, jehoz néjaka dvojice sousedtl je spojena
hranou.

Zkusme tedy stejnym zpusobem generovat vSechny dvojice
sousedu kazdého vrcholu a pokazdé se podivat do pavod-
ni matice sousednosti, zda mezi vygenerovanou dvojici lezi
hrana.

Tento postup bude urcité fungovat, nicméné bychom tento-
krat mohli mit smilu a vygenerovat az O(N?) dvojic. Jako
priklad uvazme Uplny bipartitni graf K N N, kde ma kazdy
z O(N) vrcholu stupeit O(N), ale 3-cyklus se v ném urcité
nenachézi.

Zde nam nicméné pomuze predchozi pozorovani: jakmile
bychom vygenerovali vic nez O(N?) dvojic, museli bychom
néjakou dvojici nutné vygenerovat dvakrat, a tedy v grafu
nalézt 4-cyklus.

Mizeme proto nejprve zkusit detekovat 4-cyklus, a pokud
74dny nenalezneme, mame jistotu, Ze vzniklo jen O(N?)
dvojic, a muzeme spustit algoritmus na detekci 3-cyklu. Al-
ternativné mizeme provadét oboji paralelné, tedy postupné
generovat pro kazdy vrchol dvojice jeho sousedt a pokazdé
se nejprve podivat, zda je dvojice spojena hranou, a pokud
nikoliv, tak zkontrolovat, zda jsme tuto dvojici jiz nevyge-
nerovali a ulozit ji.

Protoze vygenerujeme az O(N?) dvojic a na kazdou po-
tfebujeme jen O(1) operaci, bude mit vysledny algoritmus
¢asovou i paméfovou slozitost O(N?2).

Detekce samotného 3-cyklu

Ukézalo se, ze umime v O(N?) zjistit, zda se v grafu
@ nachézi 4-cyklus, nebo zda se v grafu nachazi 3-cyklus
¢i 4-cyklus. Nedalo by se ale néjak rychle urcit, zda graf ob-
sahuje 3-cyklus? Vzdyt samotné zadani tlohy vybizi k tomu
fesit detekci 3-cyklu a 4-cyklu jako dva oddélené problémy.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-4-2.py

[

Bohuzel se ukazuje, Ze je problém detekce 3-cyklu v za-
daném grafu mnohem slozitéjsi nez detekce 4-cyklu nebo
3,4-cyklu. Ukdzeme si (bez dikazu) algoritmus s nésobe-

nim matic.

Méjme zadanou matici sousednosti grafu. Plati, Ze se po
umocnéni matice sousednosti na druhou bude na i-tém rad-
ku a j-tém sloupci nachézet pocet vSech sledt délky 2 mezi
vrcholy i a j.

Staci jiz poté jen projit vSechny hrany grafu a pro kazdou
se podivat, zda se v grafu nenachézi sled délky 2, ktery by
spojoval jeji konce. Tim ziskdme algoritmus stejné rychly,
jako je pouzity algoritmus na nasobeni matic.

Klasicky algoritmus na nésobeni dvou matic udéla O(N?)
operaci. V [Pritvodci labyrintem algoritmd si napfiklad mi-
Zete precist o Strassenové algoritmu vyuzivajicim metodu
rozdél a panuj. Ten mé ¢asovou slozitost O(N2807).

Jsou vSak znamy jesté rychlejsi algoritmy. V dobé vydéani
tohoto feseni mé nejrychlejsi znamy algoritmus ¢asovou slo-
zitost O(N?2:371339) M4 vsak piili§ velké konstanty na to,
aby byl pouzitelny v praxi.

Ulohu pripravili: David Koldr,
Kuba Pelc, Matus Pull, Lukds Veskrna

37-4-4 Asteracer

Asteracer byl z velké Céasti inspirovany zavodni hrou
W1l Trackmania, ve které se hraci snazi co nejrychleji pro-
jet autem vsechny gély a skonéit v piedem daném cili. Zeb-
ticky nejlepsich ¢asti na Trackmania mapach jsou rozdéleny
na dvé kategorie: béZnd, ve které se pocitaji ¢asy dosazeny
hraci béZznym hranim hry, a asistované, ve kterych je povo-
lené vSe, véetné poloautomatickych a plné automatickych
fesicu.

Cilem navrhu systému létani a map Asteraceru bylo to, aby
krat$i mapy (test a sprint) byly lépe Fesitelné poloautoma-
tickymi FeSici (tj. létdni s pauzami/vracenimi) a (marathon)
byla 1épe fesitelnd automatickym fesenim. Zvlasté u ma-
rathonu jsme si fikali, Zze se nikomu nebude chtit 1état pres
vSech 50 cili, takze bude potfeba tlohu fesit automaticky. ..

... v praxi se ukazalo, Ze skoro vSechna feseni, véetné vSech
pddiovych, byla poloautomaticka, a Ze pro vynuceni auto-
matického feseni bychom museli pfidat jesté vice cilt. Nize
popisujeme dvé autorska feseni — jedno poloautomatické a
jedno automatické.

Navic jsme pro vas pripravili i vizualizaci vSech feseni tlohy,
kterou naleznete na adrese: Vizualizaci si mtizete zobrazit
také ve vétsim okné .

Poloautomatické (Jakub Pelc)

Asteracer jsem fesil ruénim ovladanim lodi, které se ukaza-
lo byt pomérné efektivni. Na prvni mapé test bylo potieba
najit optimalni poradi cild a to nékolikrat vyzkouset prole-
tét. Druhad mapa sprint byla pomérné pfimocara, jen jsem
experimentoval s ,glitchovanim® skrz asteroidy, které jed-
noduchy kolizni systém umoznuje, ale nakonec nevedlo k
zéddnym Casovym tsporam. U tieti mapy marathon jsem si
prosté zkusil rozmyslet néjakou rozumnou cestu vsemi ci-
li a tu proletél a ziskal tim TeSeni okolo 15 tisic instrukci,
na druhy pokus s jinou cestou se mi podarilo soucasnych
12803.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-4-X1|

Pfi psani programu jsem mél vyhodu, Ze jsem implemento-
val webovou vizualizaci, tudiz mi stacilo si ji pro své ucely
modifikovat. Instrukce jsem zadéaval relativni pozici mySi
vici lodi. Program umoznoval nacitat a ukladat instrukce,
mél funkci ,undo®, umél pridat 10 stejnych instrukci naraz
(velmi uziteéné pro velké mapy) a také pro soucasnou po-
zici mys$i (pFisti instrukei) zobrazoval realtime preview jak
by se lod chovala, kdyby se dand instrukce zopakovala po
nasledujicich 200 krokd, véetné zvyraznéni kolizi cervené.

Automatické (Tomas Slama)

Automatické feseni Asteraceru je zaloZeno na prohledavani
do hloubky. Po nalezeni nejkratsi cesty v grafu, ktery jsme
pro vas pro jednodussi feseni tlohy predpocitali, opakova-
né hleda instrukei, jejiz opakovani dostane lod co nejbliz
k dal§imu vrcholu v cesté. Jelikoz byly grafy predpocitany
tak, aby pohyb lodi po hranach nenarézel do asteroidii, tak
se vlastné jedna o intuitivni zptsob jak pfinutit lod, aby
proletéla danou trasou bez narazu.

Je si ovsem potfeba dat pozor na nékolik véci, bez kterych
feseni nefunguje.

V urcitych situacich se mize stat, ze instrukce, které mini-
malizuji vzdalenost lodi od dalsiho vrcholu, vyusti v naraz,
at uz jsou dals{ instrukce libovolné. V takovém piipadé by
se fesi¢ zasekl v nekone¢né smy¢cce. Resenim v takovych si-
tuacich je zvysit pocet krokd, o které se Fesi¢ vrati, a (o
malou ¢ast) randomizovat instrukei, aby lod nenarazila.

Pokud mé mapa pouze jeden cil, tak sta¢i pouzit Dijkst-
ru & A* a ziskdme nejkratsi cestu. Pro vice cilt je situace
komplikovanéjsi — v takovém pripadé chceme najit cestu,
ktera navstivi vSech m cild a jeden z jejich koncti je pfedem
dany (start). Mé feSeni tento problém redukuje na m pro-
blémi obchodniho cestujiciho, na ktery ma Pythoni balicek
nxgraph dobré fesie (pfipadné lze cyklus najit hladové).
Zakladni princip redukce je ten, ze vyzkousime kazdy moz-
ny koncovy vrchol v pfiddnim nového ,hack® vrcholu H,
nastavime vzdalenost v-H na 0, vzdalenosti do ostatnich
vrcholtt H-start na 0 a ostatni vzdalenosti hran do/z H na
nekonecno, coz vynuti pfidani sekvence v-H-start do fese-
ni a po odstranéni vrcholu H ziskdme cestu spliiujici nase
pozadavky.

Zdrojovy kéd a nejlepsi automatické feSeni jsou k dispozici
v [Asteracer repozitari.

Ulohu pripravili: Daniel Culliver,
Kuba Pelc, Jirka Sejkora, Tom Slama

37-4-X1 Mehrdeutige Wortbildung

Protoze se nikomu nepodafilo tuto tlohu vyfesit, rozhodli
jsme se, ze prodlouzime jeji deadline do konce 5. série. Navic
vydéavame napovédu,! kterd vam snad pomtze k Feseni.

37-4-S Proménné se probouzi

Serial lze odevzdavat za snizeny pocet bodd az do konce
gkolniho roku. Resiteltim, ktefi uz étvrtou sérii odevzdali,
rozesleme vzorové feseni napfimo. Pokud chces$ tuto sérii
preskoclit a zacit Fesit dalsi dil, mtzes si o vzorové feseni
napsat na ksp@mff.cuni.cz.



https://pruvodce.ucw.cz/static/pruvodce.pdf#s10.5
https://ksp.mff.cuni.cz/h/ulohy/37/asteracer.html
https://gitea.ks.matfyz.cz/KSP/asteracer
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/37-4-X1

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.
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