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Rozwigzanie zadania F 828.

Sita oddzialywania miedzy dwoma
tadunkami nie moze zaleze¢ od wyboru
jednostek. Piszac zatem ogdlnie, mamy
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Oznaczajac primami wielko$ci pisane
w konwencji anglosaskiej (np. uktad

jednostek CGSE lub Gaussa), mamy
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gdzie po = 1077N/A2 jest przenikalnosScia
magnetyczng prézni. Podstawiajac
wartosci liczbowe dla tadunku
elementarnego, otrzymujemy

e ~1,5-1071° m\/N.

Zwréémy uwage, ze kolejnosé
przegladania podzbioréw w petli jest
istotna, tzn. jesli S’ C S, to S’ powinien
zostaé rozpatrzony przed S. Szczedliwie
si¢ sktada, ze przy reprezentacji

za pomoca masek bitowych przegladanie
w kolejnosci rosngcych liczb (od 1

do 2™ — 1) ma te wlasnosé.

Element v mozna wyznaczy¢, znajdujac
najmniejszy zapalony bit w masce
bitowej. Przyktadowo, w jezyku C++
(kompilatory GCC) stuzy do tego
operacja __builtin ctz (ang. count
trailing zeros). Jesli nie mamy dostgpu
do takiej operacji, mozemy zrobié to
tak: m[S] = 1, jesli S jest nieparzyste,
oraz m[S] = 1+ m[S/2] w przeciwnym
przypadku.

Informatyczny kacik olimpijski (60): Kliki

Dany jest graf nieskierowany G = (V| F). Klikq nazwiemy taki podzbidr
wierzchotkéw S C V', ze kazde dwa wierzcholki w zbiorze S sa polaczone
krawedzia w grafie G. Problem znalezienia w grafie kliki o jak najwigkszej
liczbie wierzchotkéw jest NP-zupelny, a jak wiadomo, dla takich problemow
nikt jeszcze nie pokazal algorytmu wielomianowego. Podobne trudnosci sa

z algorytmem dla problemu zliczania klik w grafie, cho¢ tutaj stosowna klase
zlozonosci stanowia tzw. problemy #P-zupelne.

Nic wiec dziwnego, ze gdy takie wlasnie zadanie pojawilo si¢ na obozie

w Petrozawodzku w 2009 r. (zadanie pt. Work for Robots), nie oczekiwano

od zawodnikéw rozwiagzania wielomianowego. Wystepujace w zadaniu ograniczenie
|V| < 50 wymagalo jednak zastosowania nietrywialnego algorytmu wyktadniczego.

Niech V' ={1,...,n}. Nasz algorytm bedzie wykonywal rézne operacje na
podzbiorach zbioru V. Podzbiory takie bedziemy reprezentowali jako maski
bitowe o dlugosci n (poniewaz n < 50, kazda taka maska zmiesci sie w 64-bitowej
zmiennej calkowitej). W pseudokodach bedziemy zapisywaé operacje sumy,
iloczynu i réznicy zbiorow przy uzyciu standardowej symboliki matematycznej,
ale implementujac program, mozna je rownie prosto zapisa¢ przy uzyciu operacji
bitowych (patrz Delta 11/2008). Niech adj[v] oznacza zbiér wierzchotkow,

z ktérymi polaczony jest wierzcholek v. Przez cnt[S] oznaczamy liczbe klik,
ktére sa zawarte w podzbiorze S (wynikiem programu bedzie cnt[V]). Dla S = ()
mamy dokladnie jedna taka klike (pusta). Zalézmy zatem, ze S = {v} U S’

dla pewnego wierzchotka v. Kazda klika zawarta w S jest albo catkowicie
zawarta w S, albo zawiera wierzcholek v i jest zawarta w (S’ N adj[v]) U {v}.
Ponizszy pseudokod pokazuje, jak wypelniaé tablice cnt:

ent[0] == 1;

foreach niepusty podzbior S C V' w kolejnoéci zawierania do
v := dowolny element z S}
S =5\ {v};
ent[S] = ent[S'] + ent[S’ N adj[v]];

Powyzsze rozwiazanie dziala w czasie O(2").

Szybsze rozwigzanie uzyskamy nastepujaco. Podzielmy zbiér wierzcholtkéw na
dwa mozliwie réwne podzbiory A ={1,...,|n/2]}, B={|n/2] +1,...,n}.
Na poczatek wykonajmy powyzszy algorytm, ale tylko dla wierzchotkow ze
zbioru A; zajmie to czas O(2"/2). Zbiér S C V jest klika dokladnie wtedy, gdy
oba zbiory SN A, SN B sa klikami oraz istnieja wszystkie krawedzie miedzy
nimi. Rozwazmy pewien S C B, ktory jest klika. Oznaczmy
neighlSp] = (7] (adjfv] U {v}),
vESRE
czyli zbidr tych wierzchotkow, ktore sa polaczone ze wszystkimi wierzchotkamiz Sp.
Wéwezas klika S, dla ktérej SN B = Sp, musi spelnia¢ SN A C neigh[Sg] N A.
Ostatecznie wynikiem jest:
>

neigh[SB]r‘lSB=SB

ent[neigh[Sp] N 4],

przy czym warunek sumy oznacza po prostu, ze Sp jest klika.

To, czego nam teraz potrzeba, to obliczenie neigh[Sp| dla wszystkich Sp C B.
Robimy to podobnie jak w przypadku tablicy cnt:

neigh[d] := V;

foreach niepusty podzbior Sp C B w kolejnosci zawierania do

v := dowolny element z Sp;
neigh[Sp] := neigh|Sp \ {v}] N (adj[v] U {v});

Cale rozwiazanie dziala w czasie O(2"/2). Jako zadanie dla Czytelnika
proponujemy przerobi¢ ten algorytm tak, by znajdowal najliczniejsza klike.
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