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Najprv je dobré si vSimnut jednu vec: kvoli pravidlu 5 musia vsetky
hrany zavere¢ného stromu byt rozhadané, t.j. byt medzi tymi v povodnom
zozname hran, ktory je na vstupe.

RieSenie pozostdva z toho, urcit, kto bude stary koreri, a zo vstupného
zoznamu hran nejaké odstranit, nech z grafu vznikne strom. Pri odstrafiovani si
davam pozor, nech je stdle nejakd ind cesta, ako sa dostat z jedného konca
hrany na druhd, takze medzi vSetkymi bodmi, kde existovala cesta na
zacCiatku, bude existovat na konci. Vysledny strom nejde vytvorit prave vtedy,
ked sa vo vstupnom grafe nedd dostat ku vsetkym bodom (ako napriklad
v prvom priklade v zadani).

Zaujimava vec je, ze je uplne jedno, kto bude stary koren. Ak existuje
vObec nejaké rieSenie, tak pre kazdy bod existuje rieSenie, kde je korenom.
Len treba Sikovne vybrat, ktoré hrany odstranit, nech to s danym starym
korefiom nespravi spor.

V mojej implementacii je starym korefiom vzdy c¢lovek 1.

/* Algoritmus funguje takto: urcim si nejaky Iubovolny koren, povedzme
ze bod 1. (Ano, lubovolny bod grafu méze byt stary korer.) ,Zdvihnem ho" a
zdvihnem za neho cely graf. (Podobne ako pri Dijkstrovom algoritme.) Pozriem
sa na tie hrany, ¢o od neho visia dolu. To budu podriadeni. Ale ked medzi nimi
najdem nejaké koliecko (loop), tak nejaku hranu z koliecka, ¢o priamo od neho
visi, prestrihnem. */

Ked' chcem spravit strom, musim dat prec¢ loopy (koliecka). Ale nembzem
len tak hocijako nic¢it hrany, kym tam Ziadne nezostan( - pri kazdej zrusSenej
hrane sa treba uistit, Ze sa zachova Stvrté pravidlo (ze je stale jeden
nadriadenym druhého). Priklad 1: Zoberme si 5 ludi, ¢o sa nemaju radi 1-2,
2-3, 3-4, 4-5, 5-1. Keby som zrusil hranu 3-4, tak v strome zostanu dve vetvy
,visiace" od 1, jedna 1-2-3 a druhd 1-5-4, a pri vztahu 3-4 neplati pravidlo
Styri. Priklad 2: V druhom priklade v zadani je koren 1 Séfom 5. Keby som
zrusSil 2-5 a 2-4, tak potom 5 je Séfom 3, a 3 je séfom 2 a 4, Co ale neriesSi
vztah 2-4.

Tento algoritmus na toto dokaze dat pozor. Graf drzim za korena, zvysok
,Visi® dolu. Vzdy zoberiem hrany, ktoré idU od daného bodu ,dolu". Ked' je tam
koliecko, tak to kolieCko preseknem (jednu hranu zrusim). Ale preseknem ho
hned hore, na vrchu, za ktory to celé koliecko visi. Potom zvysok koliecka
spadne dolu. Ukazem na minulom priklade 1: ak preseknem hranu 1-2, tak
vznikne priama lineadrna hierarchia $éfov 1>5>4>3>2, a aj vztah 1-2 je
vyrieseny, lebo 1 je nepriamym nadriadenym 2.

RieSenie formalnejsSie: graf je uchovany v zozname okoli 'susedia'. Toto je
pole, ktoré obsahuje N rézne velkych poli, a kazdé vnorené pole susediali] je
zoznam susedov daného bodu i. Toto vyuziva, Zze v Ruby nemusia polia mat
pevnl velkost, ale rovnako dobre by to $lo implementovat beznym
dvojrozmernym polom, ako vo vzorovom rieseni ,Tentokrat o grafe".

Postupne, ako graf menim na strom, bodom urcujem Séfov. Ked sa bodu
urci Séf, tak sa ten Séf odstrani z jeho susedov (miesto jeho Cisla sa na dané
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miesto pola susedia[i] da nil, Cize NULL). Na konci je pole susedia vlastne
zoznam podriadenych.

Graf cely prehladam po Sirke. Ked' pridem na nejaky bod, najprv nejaké
loopové hrany zrusim, a potom vsSetkym hranam, ¢o zostali, nastavim ten bod
ako ich $éfa. Toto centralne prehladavanie po Sirke ma zlozitost O(N+K).

Teraz, ako sa zistuje, ktoré hrany su loopové a teda ich mdzem zrusit:
proste skuisim td hranu na chvilu zrusit, a ak stale existuje ind cesta medzi
jednou a druhou stranou hrany, tak je tam loop a td hrana ma byt zrusena.
Existenciu inej cesty zistujem dalSim prehladavanim po Sirke, a kedZe tato
zru$itelnost sa overuje pre kazdd hranu, ma to zlozitost O(K(N+K)). Takze cely
program ma zlozitost O((K+1)(N+K)), ¢o je, ak sa nemylim, O(K(N+K)).

Tu je moja implementacia popisaného algoritmu v Ruby.

print "N="; N = readline.to_i; print "K="; K = readline.to_i
# susedia Je pole N poloziek kde kazda po1ozka je prazdne pole
# susedial[i] je pole obsahujuce susedov vrchola i
# susedial[i].length je pocet susedov vrchola i
susedia = Array.new(N).collect{Array.new}
sef = Array.new(N) # pole sef je podobne ako 'from' z "Tentokrat o grafe"
# (t.j. je to zaroven aj pole 'visited')
K.times do
r = readline.split; x = r[0].to_i-1; y = r[1].to_i-1
3used1a[x] << y; susedialy] << x # pridam y na koniec pola susedial[x]
en

def mame_cestu(odkial, kam, susedia)
queue = Array.new # v Ruby je Array aj pole aj fronta
visited = Array.new(N, false)
visited[odkial] = true
return true if odkial == kam
queue.push(odkial)
while not queue.empty?
= queue.shift
susedial[v].each do |sused]|
if sused != nil and visited[sused] == false
queue.push(sused)
visited[sused] = true
return true if sused == kam # prisli sme tam
end
end
end
return false
end

# teraz ideme spravit z toho celeho strom
sef[0] = -1 # stary koren bude clovek 1 (pri cislovani od nuly clovek 0)
queue = Array.new
queue.push(0)
while not queue.empty?
ja = queue.shift
# teraz sa pole susedov postupne zmeni na pole podriadenych
# najprv odstranim tych, co nie su priami podriadeni
susedial[jal.length.times do |1
# on je cislo suseda, i je jeho miesto v poli susedial[ja]
on = susedial[ja][i]
next if on == nil
susedialjal[i] = nil # docasne zrusime tu priamu cestu ja-on
# (toto zrusilo len ja->on, tu on->ja mozem nechat lebo mame_cestu aj tak
# skonci akonahle sa ku bodu on dostane a susedov bodu on odignoruje)
if mame_cestu(ja, on, susedia) # ak stale existuje ina cesta
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# tak vztah ja--on zrusime (aj jeho druhu polovicu on->ja)
# zistim, na ktorom mieste sa nachadzam ja vnutri susedialon]
j = susedialon].index(ja)
susedialon][j] = nil
else
jusedia[ja][i] = on # obnovim tu docasne zrusenu cestu
en
end
# teraz si podriadim tych, co zostali
susedia[ja]l.length.times do |1
on = susedial[ja][i]
next if on == nil
# odteraz nie som jeho sused, ale som jeho sef
j = susedialon].index(ja)
susedialon][j] = nil # vymazem sa zo susedialon]
sef[on] = ja
# pridam ho do fronty, nech si aj on nejakych podriadi
queue.push(on)
end
end

# kontrola - maju vsetci sefa? (cize presli sme vsetky body?)
N.times { |i| if sef[i] == nil then puts "nejde"; exit end }

N.times do |1i]
print "#{i+1}:"
susedial[i].each { |sused| print " #{sused+1}" if sused != nil }
grint "\n"

en



