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Da sa to spravit’ aj tak, Ze pre kazdy vrchol tito hodnotu vyrobime rekurzivnym prehl'addvanim .
To je v8ak prili§ zdlhavé — as — O(n?)

Preto si v§imnime niektoré zaujimavosti
ked’ bude graf jedna ¢iara — Ziadny vrchol nebude mat’ viac ako 2 spojenia, tak potom ak pozname
celkové nepohodlie, tak vieme v konstantnom case vyratat’ aj nepohodlie toho susedného.

A to ale len v tedy, ked’ pozname nepohodlie pred a nepohodlie za nim + sti¢et batoZiny pred a stcet
batoZiny za nim.

Toto mozeme aplikovat’ aj v tedy, ked’ maj vrcholy aj viac ako 2 hrany.

1. vyberieme si nejaky vrchol
Chceme vyratat’ predné nepohodlie vSetkych miest ktoré s nim susedia

3. nato potrebujeme vediet’ zadné nepohodlie (nepohodlie zo strany toho prvku, odkial’ sme
prisli) a predné nepohodlia vSetkych ostatnych prvkov.

4. Na vypocitanie prednych nepohodli tychto prvkov potrebujeme potrebujeme predné
nepohodlia prvkov ostatnych, ktoré s nim susedia........

takZe vyberieme si nejaky vrchol a s neho rekurzivne prehliadneme vsetky vrcholy a vypocitame
vSetky predné nepohodlia pre vSetky prvky okrem zaciatocného(ten nema predna a ani zadné
nepohodlie).

Potom vieme vypocitat’ celkové nepohodlie zaciato¢ného prvku a ked’ vieme celkové nepohodlie
zaciato¢ného vrcholu, tak potom vieme vypocitat’ aj nepohodlie susedného vrcholu.
To rozoberiem neskor.

ked’Ze kazdy vrchol prehliadneme konStantny pocet krat — Casova zlozitost' O(n) n — pocet vrcholov
pamitova zlozitost O(n) — zapamitame si pre kazdy vrchol konstantny pocet idajov — jeho predné
nepohodlie, jeho celkové nepohodlie a jeho sucet prednej batoZiny, jeho batoZina a jeho cesta k
d’alSiemu vrcholu.

TakZe pamétova zloZitost' O(n)

Vysvetlivky:

celkové nepohodlie daného vrcholu sa vypocita ako sucet zadného nepohodlia a predného
nepohodlia.

Zaciato¢ny vrchol nema zadné nepohodlie, ale jeho celkové nepohodlie vieme vyratat’ ako stcet
nepohodli za kazdej jednej hrany(cesty)(vrcholy, ku ktorym sa dostaneme danou cestou, tak
nepohodlie ich)

TakZe keby graf bola ¢iara — kazdy vrchol susedi s max 2 vrcholmi, tak potom zadné nepohodlie
daného vrcholu je nepohodlie vsetkych vrcholov, ktoré su za nim a predné nepohodlie je sucet
nepohodli vrcholov, ktoré st pred nim.

Zaciatocnému vrcholu st vSetky vrcholy pred nim, takze za€iato¢ny vrchol nemé zadné nepohodlie.
Ked’ uz prejdeme zo zaciato¢ného vrchola na jeho susedny, tak predné nepohodlie tohto vrchola
bude sucet vSetkych nepohodli vrcholov, ak nemusia prejst’ cez predchadzajuci vrchol. Zadné
nepohodlie bude sucet vsetkych nepohodli, ktoré musia prejst’ cez predchadzajaci vrchol.



Ked’ chceme vypocitat’ predné nepohodlie v prvej funkcii zo vSetkych prednych nepohodli jeho
prednych prvkov, tak nepohodlie z jedného susedného vrchola sa vypocita ako predné nepohodlie
toho vrchola + (stéet batoziny toho predného vrchola + jeho batozina)*dizka ktora musia prejst’ z
toho predného vrchola do daného vrchola.

Takto vyratame predné nepohodlie.

V druhej funkcii pozname celkové nepohodlie zadného vrchola(vrchola z ktorého ideme) a predné
nepohodlie tohto daného vrchola.

Potom predné nepohodlie vrchola, z ktorého ideme, ale len vrcholov, ktoré musia prejst’ cez dany
vrchol ako celkové nepohodlie predchédzajiiceho vrchola — (predné nepohodlie daného vrchola +
(prednad batozina daného vrchola + batoZina daného vrchola)*vzdialenost’ medzi danym a
povodnym(predchadzajucim) vrcholom.

Ostatné je zadné nepohodlie predchadzajiuceho vrchola(aspon si to tak nazvime, lebo to nieje
ozajstné(mdze, ale nemusi byt’) zadné nepohodlie predchadzajuceho vrchola, ale ked’ k tomu
pripo¢itame eSte (zadnej batoziny + batoZinu zadného vrchola)*vzdialenost’ medzi danym a
povodnym vrcholom, tak ndm vznikne zadné nepohodlie dané¢ho vrchola a vieme, ze celkové
nepohodlie = zadné + predné a obidve vieme, takZe vieme vypocitat’ aj celkové nepohodlie.

#include <iostream>
#include <cstdio>
#include <vector>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

using namespace std;

int bato[200009]; //batoZina pre dany vrchol
struct po{

int b; //do ktorého vrcholu cesta smeruje
int d; //dizka cesty

¥

struct f{

long long batop; //batozina pred vrcholom
long long sump; //nepohodlie pred vrcholom
long long sum; //celkové nepohodlie

¥

f data[200009]; //data o vrcholoch

long long batsum=0;
long long mini=1000000000000; //konS$tanta nekonec¢na

int n;



vector < vector < po > > P; //tu si zapamitame cesty
void p(int vrch,int z){ /Ivypocitame predné nepohodlie

vector<po>:: iterator it;
long long sump=0;
long long batop=0;

for(it=P[vrch].begin(); it<P[vrch].end(); it++)

if((*it).b!=z){

p((*it).b, vrch);

sump-+=data[(*it).b].sump-+(data[(*it).b].batop+bato[(*it).b])*(*it).d; /Ivypoclitame predné
nepohodlie

batop+=data[(*it).b].batop+bato[(*it).b]; /IvypocCitame sucet
prednej batoZiny

H

data[vrch].batop=batop; //zapiSeme vSetky udaje

data[vrch].sump=sump;

void s(int z, int cur,int d){ /Ivypocitame celkové nepohodlie pre kazdy vrchol

long long sump 1=data|cur].sump-+(data[cur].batop+bato[cur])*d; // nepohodlie prechadzajuceho,
ale len s vetvou, kde sa nachadza dany vrchol

long long sumzl=data[z].sum-sump1; //zadné nepohodlie predchadzajaceho vrcholu

long long sumz = sumz1+(batsum-bato[cur]-data[cur].batop)*d; //zadné nepohodlie dané¢ho vrcholu

data[cur].sum=sumz+data[cur].sump; //celkové nepohodlie sa rovné sucet zadného a
predného

vector<po>:: iterator it;

for(it=P[cur].begin(); it<P[cur].end(); it++) /Ipozrieme sa aj na d’alSie prvky

if((*it).b!=z)

s(cur,(*it).b, (*it).d);

int main(){
srand ( time(NULL) ); //naStartujeme

cin>>n;

P.resize(n+1);

for(int i=1; i<=n; i++)

scanf("%d",&bato[1]); //nahadZeme batozinu



for(int i=1; i<n; 1++){

int a,b,d;

/lein>>a>>b>>d;

scanf("%d%d%d",&a,&b,&d); //nacitame cesty

po temp;

temp.b=b; //ked’Ze cesty su obojsmerné
temp.d=d;

P[a].push_back(temp); //zapiSeme

temp.b=a;

P[b].push_back(temp);

h

srand ( time(NULL) ); //zoberieme randomny prvok
int zac=rand() % n + 1;

for(int i=1; i<=n; i++) //spocitame vSetku batoZinu
batsum-+=Dbato[i];

vector<po>:: iterator it;

for(it=P[zac].begin(); it<P[zac].end(); it++) /Ivypocitame predné nepohodlie pre kazdy
vrchol okrem zaciato¢ného

p((*it).b,zac);

long long sum=0; /Ivypocitame celkové nepohodlie zaciato¢ného

for(it=P[zac].begin(); it<P[zac].end(); it++){
sum-+=data[(*it).b].sump+(data[(*it).b].batop+bato[(*it).b])*(*it).d;

}

data[zac].sum=sum; //zapiSeme to

mini=sum; //nastavime toto nepohodlie ako najmensie
for(it=P[zac].begin(); it<P[zac].end(); it++) /Ivypocitame vsetky celkové nepohodlia
s(zac,(*it).b,(*it).d);

for(int i=1; i<=n; i++)
if(data[i].sum<mini) mini=data[i].sum; //néjdeme najmensie nepohodlie

cout<<mini<<endl;

}



