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Rozwigzanie zadania M 1315.
Tréjkaty ABD i CDA maja réwne pola
oraz wspOlny bok AD.
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Wobec tego wysokoéci tych tréjkatow
poprowadzone do boku AD sa réwne.
Ponadto punkty B i C' leza po tej samej
stronie prostej AD. Stad wniosek,

ze przekatna AD jest rownolegla do
boku BC. Analogicznie dowodzimy, ze
pozostale cztery przekatne pieciokata
ABCDE sa réwnolegte do odpowiednich
jego bokéw.
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Informatyczny kacik olimpijski (42): Przeplyw w sieci

Jednym z zadan, ktore zostaly postawione przed uczestnikami akademickich
druzynowych zawodéw programistycznych ACM ICPC Dhaka Regional Contest
2010, bylo zadanie o nieco mylacym tytule Network Flow (Przeplyw w sieci).

Troche zagmatwana tres¢ zadania mozna stresci¢ w nastepujacy sposéb: mamy
dany n-wierzchotkowy graf nieskierowany G, w ktérym kazdy z wierzchotkow
utozsamiamy z pewnym, zadanym punktem na plaszczyznie. Stopien kazdego
wierzchotka (czyli liczba krawedzi z nim incydentnych) to 2 lub 4. Naszym
zadaniem jest znalezé taki cykl Eulera w G (tj. cykl, ktéry przechodzi kazda
krawedzia dokladnie raz), ktérego koszt jest minimalny. Kosztem cyklu
nazywamy sume katow pomiedzy kazda para kolejnych krawedzi cyklu,

przy czym interesuja nas najmniejsze katy pomiedzy prostymi zawierajacymi
pary kolejnych krawedzi.

Najprostszym rozwigzaniem jest przejrzenie wszystkich mozliwosci potaczen
par krawedzi w kazdym wierzchotku stopnia 4. Dla kazdego uktadu potaczen
sprawdzamy, czy tworzy on cykl Eulera, a jesli tak, to obliczamy jego koszt.
Niestety, takie rozwiazanie ma zlozonos$é czasowa O(3"n).

Tak od razu nie wida¢ metody na szybkie znalezienie najtanszego cyklu
Eulera, podejdzmy zatem do problemu od innej strony. Mozemy, na przyktad,
sprobowaé stworzy¢ jakikolwiek cykl Fulera, a p6zniej stopniowo zmniejszaé
jego sumaryczny koszt. Autor tego kacika nie ma jednak pomystu na szybkie
rozwiazanie problemu tym sposobem.

Podejscie odwrotne daje natomiast rezultaty. Sprébujmy utworzy¢ ze wszystkich
krawedzi grafu G mozliwie najtanszy zbior cykli, a p6ézniej najmniejszym
kosztem pozmieniaé¢ polaczenia w poszczegdlnych wierzchotkach tak, by powstat
cykl Eulera. Na poczatku w kazdym wierzchotku stopnia 4 taczymy krawedzie

w pary tak, aby suma kosztéw byla jak najmniejsza. W ten sposéb otrzymujemy
zbidr cykli C o minimalnym mozliwym koszcie. Zauwazmy teraz, ze jesli dwa
cykle A i1 B z tego zbioru przechodza przez ten sam wierzcholek v, to — poprzez
dowolna zamiane potaczen w wierzchotku v na inne — taczymy te dwa cykle

w jeden. Oznaczmy minimalny koszt takiej zmiany w wierzchotku v przez z,.
Jesli zas zmienimy polaczenia w wierzchotku, ktory nalezy do jednego cyklu
(przy czym cykl przechodzi przez niego dwukrotnie), to albo nic si¢ nie zmieni,
albo podzielimy tenze cykl na dwa.

Stworzmy teraz nowy multigraf H, w ktérym wierzchotkami sa cykle ze

zbioru C, a krawedziami wierzcholki stopnia 4 z G — przez kazdy taki
wierzcholek przechodza wszakze dokladnie dwa cykle (niekoniecznie rézne).
Kosztem krawedzi odpowiadajacej wierzchotkowi v z G niech bedzie z,.
Szukamy najtanszego sposobu polaczenia wszystkich cykli w jeden, ale

w multigrafie H odpowiada to szukaniu zbioru krawedzi o minimalnym koszcie
taczacego wszystkie wierzchotki. Jest to zatem problem wyznaczenia najtanszego
drzewa rozpinajacego w H. Zauwazmy, ze gdyby krawedzie H mogly mie¢
ujemne koszty, to takie rozwigzanie nie dziatatoby, gdyz, by¢ moze, optacaloby
sie wybraé, poza drzewem rozpinajacym, jeszcze troche krawedzi z H, ktore
zmniejszytyby koszt. U nas jednak z, > 0 dla kazdego wierzchotka v z G.

Zmanych jest kilka efektywnych algorytméw znajdujacych minimalne drzewo
rozpinajace, np. algorytmy Kruskala i Prima, dzialajace dla grafu H = (V, E)

w czasie O(|E|log|V|). Cale rozwiazanie zadania wymaga zbudowania grafu H
(koszt liniowy), a nastepnie znalezienia minimalnego drzewa rozpinajacego w H,
co mozemy wykonaé w czasie O(nlogn).

Takie rozwiazanie w zaden sposob nie korzysta ze specyfiki danych wejéciowych,
w szczegblnosci z geometrycznych wlasnosci grafu oraz sposobu obliczania
kosztow. Autor nie zna rozwiazania, ktére w istotny sposéb korzystaloby z tych
informacji, zacheca wigc Czytelnika do proby znalezienia takowego.
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