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Programnyelv: C++17

1. Megoldas elvi menete

A feladat lényegében a kovetkezd: Eltavolitunk egy levelet a grafbol. Mennyi lesz az dtmérdk minimélis szama, és ehhez
az eltavolitast hanyféleképpen végezhetjiik el.

Jelolések: P pont(ok): az atmérd(k) kozos pontja(i)

H pont: egy random kivalasztott pont, amelyet nem moédositunk futés kézben

A pont: H ponttol egy legtavolabb esé pont

B pont(ok): A ponttdl legtavolabb es pont(ok)

Keressiink meg egy A pontot, amely a fagraf valamely dtmérGjének valamely végpontjal
Ezt az ismert modon meg tudjuk tenni. (Egy H ponttol megkeressiik a legtavolabbi pontot. I. mélységi bejaras)

Keressiik meg B ponto(ka)t! Ezt az A pontbdl inditott mélységi bejarassal tudjuk megtenni. Kézben figyeljiink ra,
hogy melyik az a legtéavolabbi X pont A-t6l, amely rajta van az osszes AB tton! (II. mélységi bejaras)

Ezutan egy B pontbdl inditsunk mélységi bejarast, és keressiik meg az Ayjpus pontokat! Ezek a B ponttdl legtavolabb
es6 pontok. Kozben figyeljiink ra, hogy melyik az a legtdvolabbi Y pont B-t6l, amely rajta van az 0sszes Agipysu B Gton!
(ITI. meélységi bejaras)

Legyenek az Atjpysy pontok A-k innentdl.

Ekkor valami ilyesmit kapunk:

G

Ismert, hogy biztosan van legaldbb egy P pont.

Az is ismert, hogy ez(ek) a P pont(ok) az XY tuton van(nak) rajta, valamint X és Y is P pontok.

A B pont(ok) tavolsdga X-t6l biztosan egyenld, mivel d(A, P), és d(A, B) nem valtoznak A és/vagy B fiiggvényében,
igy d(A4, B) — d(A, X) = d(X, B) minden B-re egyforma. (X rajta van az Gsszes AB uton.)

Az A pont(ok) tavolsaga X-t6l biztosan egyenls, mivel d(B, P), és d(B, A) nem valtoznak A és/vagy B fiiggvényében,
igy d(B,A) —d(B,X) = d(X, A) minden A-ra egyforma. (X rajta van az 6sszes BA tton.)

Ha d(X, A) = d(X, B) az kicsit kellemetlen, mivel akkor valami ilyesmi lesz az abra:

5P Y) — 4P) — 3(P) — 2(P) — 1(P)

Ilyenkor tegyiik fel, hogy a 2 az A. De ekkor nem egyértelmii, hogy a tobbi A vagy B vagy egyszerre mindketts. Igy
ezt az esetet vizsgalni sziikséges. Ilyenkor X =Y.
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Legyen DBy az A pontok szama, DBp pedig a B pontok szama. Tudjuk, hogy egy fanak van atmérGje, igy DBy > 0
és DBp > 0.

Csinaljunk esetszétvalasztast.

Ha DB4 =1 és DBp > 1, akkor, ha A-t tavolitjuk el, akkor a keletkez$ atmérsk szama legalabb DBpg lesz, ha egy
B-t tavolitunk el, akkor pontosan DBp — 1 lesz az atmérdék szama. Ha se nem valamelyik B-t vagy A-t tavolitjuk el,
akkor az atmérsk szama marad DBp. Igy az egyik B-t érdemes eltavolitani, DBp — 1 atméré lesz az eredmény, amit
D Bp-féleképpen érhetiink el. - Ilyenkor nem léphet fel az el6bb abrazolt probléma.

Ha DBy > 1 és DBpg = 1, akkor hasonléan az egyik A-t kell eltavolitani, igy DB 4 — 1 4tmérs lesz az eredmény, amit
D B 4-féleképpen érhetiink el.

Ha DBj =1 és DBp = 1, akkor a kovetkez6 a helyzet. Ha van masik levél, akkor azok koziil barmelyiket eltavolit-
hatjuk, nem véltozik az atmérdk szama, 1 marad. Az A, illetve B eltavolitasat pedig leszimulalhatjuk egy-egy mélységi
bejarassal, és megnézhetjiik, hogy 6k eltavolithatok-e (1 4&tmérd lesz-e gy is). Igy ilyenkor a vélasz biztosan az, hogy 1
atmérd van, a lehetdségeket meg lehet hatarozni. - Ilyenkor sem léphet fel az el6bb abrazolt probléma.

Es, ha nincs levél akkor is elérhets az 1 atmérd, mivel ekkor egy vonal mentén helyezkednek el a pontok, és a szélén 1évé
A-t vagy B-t eltavolitva is 1 4tmérd marad.

Ha DBy > 1 és DBp > 1, akkor ha X =Y, akkor az elég kellemetlen. Ekkor meg kell nézni, hogy P-bé&l nézve
melyik részgraf(ok) A vagy B pontjat érdemes eltavolitani.

Ha X £Y, akkor meg kell nézni, hogy az egyik A-t vagy egyik B-t érdemes eltavolitani DB4 és DBp alapjan.

2. Futasidd

A program futasideje O(N * logyv/N), mivel néhany mélységi bejaras van a programban, amik O(N)-ben lefutnak, de ha
X =Y, akkor a kovetkez§ kodrész fut le:

p[t2.lastMerge |. banned=1;
map<int ,int > m;
int mx=0;
long long o0=0;
for (int i : p[t2.lastMerge].hova){
triple t = p[i].dfs(—1);
if (t.tav>mx){
m. clear ();
mx=t .tav;
0=0;

if (t.tav=—mx){
+m[t.db];
ot=t .db;
}
}

long long er = 0;

auto it = m.rbegin ();
auto it2 = m.rend ();
—it2;

for (;it!=it2;++it){
er+=it —first *x(o—it —first —1)*xit —>second;
}

er+=it —first x(o—it —first —1)*(it —second —1);
er+=(it —first —1)x(o—it —=>first );
cout << er/2 << '’ << it2—first x(long long)it2—>second << ’'\n’;

m a kovetkez6 adatokat tartalmazza:
Egy részfa akkor jelenik meg benne, ha szerepel benne A vagy B levél. key az ilyen levelek darabszama, value az ilyen
részfak darabszama.

Az m-be keriils key-k mennyisége maximum O+v/N lehet, mivel a 3 (key * value) < N, 1 < value, key € Z+. Igy
ennek a kodnak a futasideje futasideje O(N * logv/N).

Igy Osszességében a program O(N x logy/N) futésidejt.

3. MegfelelGség
A program a megadott limiteken beliil elméletben lefut.

A program random tesztesetekre helyes eredményeket adott (a kontrolt, tesztgeneratort lasd lentebb). A tesztelés a
Polygon rendszerrel tortént, a legrosszabb futasidé 109 ms volt. Alabb tekinthetGk meg a tesztelés adatai.



Listing 1. Kontrol (TLE vagy correct megoldas)

#include<bits /stdc++.h>

using namespace std;

class pont{
public:

}s

vector<int> hova;

int index;

bool banned = 0;

int dfs(int szulo, int cel);

vector<pont> p;

int

int

int

n, a, b;

pont :: dfs (int szulo, int cel){
cout index T szulo
if (banned){
return —1;

if (cel == index){
return 1;
}

int mx = —1;
for(int i : hova){
if (il=szulo){
int dd = p[i]. dfs(index,cel);
if (dd>-1){
mx = max(mx, dd+1);
}

}
}

return mx;

main () {

cin >> n;

p.resize (n);

for (int i=0;i<n—1;i++){
cin >> a >> b;
pla].hova.push back(b);
p[b].hova.push back(a);

}

for (int i=0;i<n;i-++){
pl[i].index=1i;

}

map<int ,int> err;
for (int i=0;i<n;i++){
if (p[i].hova.size()==1){

p[i].banned=1;

map<int ,int > tmp;

for (int j=0;j<n;j++){

for (int k=0;k<n;k++){
romp[p[ . dfs(~1,k)];

}

auto it = tmp.end ();
—it;

++err [it —>second |;
cout << i << 7’
p[i].banned=0;

<< it —>second <<

5\

cel

\n

’

)



}

cout << err.begin()—>first /2 << ’ ’ << err.begin()—>second << ’\n’;
return 0;

}

Listing 2. Tesztgenerator

#include <bits/stdc++.h>
#include" testlib .h"
using namespace std;
vector<pair<int ,int>> pp;

int main(int argc, charx argv[]) {
registerGen (argc, argv, 1);
int n = atoi(argv[l]);
cout << n << ’\n’;
for (int i=1;i<n;i++){
int x;
do{
x=rnd .next (0, i-1);
} while (x—1i);
pp.push back({x,i});
if (rnd.next (0,1)){
swap (pp[i —1].first ,pp[i —1].second);
}
}

int db = rnd.next(n,1000%n);
for (int i=0;i<db;i++){
int a = rnd.next (0,n—2);
int b;
do{
b=rnd .next (0,n—2);
} while (a=b);
cout a T b;
} swap (pp[a],pp[b]):
for (int i=0;i<n—1;i++){
cout << pp[i]. first <<
}

b 7\ )

" << ppli].second << ’\n’;

Listing 3. Tesztek készitéséhez generator script generalé python script

for i in range(100):
print ("S148 3" ,i,"> §"
"S148 6" ,i,"> $"
$”

)
print ( )
print ("S148 9" )i, "> )
print ("S148 10" ,i,"> §")
print ("S148 100",i,"> $§")
print ("S148 1000",i,"> §")
print ("S148 10000",i,"> $"

(

print ("S148 100000",i,"> §$")

Listing 4. (Hibas) validator - A validator lényege a tesztesetgeneralas ellenérzése. Jelen esetben nem volt sziikség egy
korrekt ellenérzésre.

#include <bits/stdc++.h>

#include" testlib .h"

using namespace std;



int main(int argc, charx argv][]) {
registerValidation (argc, argv);
int n = inf.readInt (3, 100000, "N");
inf.readEoln ();
for (int i = 0; i < n-—1; i++) {

}

cout << i << "\n’;

int x = inf.readInt (0, n—1, "x i");
inf.readSpace ();

int y = inf.readInt (0, n—1, "y i");
assert (x!=y);

inf.readEoln ();

cout << i << ’\n’;

inf.readEof ();
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