Eesti informaatikaoliimpiaad Lahenduste selgitused
Valikvoor 31.03.2019
2. Linna ristmikute virvimine (rv) 1 sek 100 punkti

Ulesande kirjeldus lithidalt: on antud V tipu ja E servaga tasandiline graaf, kus koik servad on
teineteise suhtes kas taisnurga voi 45-kraadise nurga all. Varvi tipud k varviga nii, et iihegi serva
otspunktid ei ole sama virvi. V < 10%.

9 varvi

Esitame esiteks lahenduse, mis alati kasutab tilimalt 9 vérvi, aga praktikas tegelikult palju vihem.
Paneme téhele, et igal tipul on iilimalt 8 naabertippu, sest serv saab tipust viljuda kaheksas
erinevas suunas.

Kaime 14bi graafi koik tipud, vaatleme parajasti tippu u. Vaatame koiki virve, mida kasutavad
tipu u juba vérvitud naabrid. Neid varve on iilimalt 8 erinevat, seega, kui piirame ennast iiheksale
varvile, voime valida alati nende seast sellise, mida tipu u iikski naaber ei kasuta. Nii voime jarjest
varvida ara koik tipud.

Keerukus: O(F). Nagu 6eldud, siis 9 vérvi see lahendus praktikas kunagi ei kasuta. Ziirii lahendus
sai 37.642 punkti, enamus testides ldks 4 kuni 6 varvi.

5 varvi

Nummerdame tipud timber nii:

Q—

Teisisonu, sorteerime tipud esmalt z-koordinaadi, seejarel y-koordinaadi jérgi. Niiiid kasutame
9-vérvi lahendust, aga kdime tipud 1abi selles jarjekorras. Vaatleme parajasti tippu u. On vaid 4
suunda, milles saavad olla juba varvitud tipud:
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Seega saab tipul u olla vaid 4 erinevat juba vérvitud naabrit. Kui piirame ennast viiele vérvile,
voime alati varvida tipu viiendat varvi. Nii voima jarjest varvida &ra koik tipud.

Keerukus: O(V1ogV + E). Et E = O(V), siis keerukus on O(V log V). Ziirii lahendus sai 50
punkti.

4 varvi
Niiiid tdiendame 5-varvi lahendust nii, et see kasutab vaid nelja erinevat vérvi. Ainus olukord,
kus 5-vérvi lahendus nelja vérviga toime ei tule, on see, kus parajasti kasitletaval tipul on neli

juba varvitud naabrit, koik ise vérvi. Sellises olukorras voib olla, et punasest naabrist leidub
sinisesse sini-punane tee:

Véib ka olla, et kollasest naabrist rohelisse leidub kolla-roheline tee:

Ent moélemad korraga leiduda ei saa, sest siis need 16ikuksid, mis graafi tasandilisuse tottu juhtuda
ei saa. Uldisust kitsendamata selgitame juhtu, kus kolla-rohelist teed ei leidu. Vaatleme koiki
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tippe, millesse saab jouda rohelisest naabrist, kasutades ainult rohelisi ja kollaseid tippe. See
tipuhulk kollast naabrit ei sisalda.
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Niitid tipul u rohelist naabrit pole ja voime tema roheliseks varvida. Nii kdime 1dbi koik tipud.

Keerukus on OV E = O(V?). Praktikas on see lahendus palju kiirem, sest viimasena kirjeldatud
juhtu véiga sageli ette ei tule. Ziirii lahendused ei kasutanud iiheski testis iile 0.03 sekundi,
hoolimata sellest, et halvimal juhul V2 = 10%.
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