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Sprébujmy rozrysowac sobie jak wyglada sytuacja z pierwszego testu przyktadowego. Z kazdego poziomu poprowadzimy
strzatke do poziomu, ktéry po nim nastepuje, to jest z poziomu i prowadzimy strzatke do poziomu T;.
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Formalnie méwiac, poziomy w grze Bajtosi to wierzchotki, a przejscia miedzy sa krawedziami grafu skierowanego.
Bajtosia konczy gre w momencie, w ktérym miataby przejs¢ do poziomu, w ktérym juz wczesniej byta. W jezyku grafow
powiemy, ze Bajtosia konczy gre, gdy obejdzie w catosci pewien cyk/— cigg kolejnych wierzchotkéw i przejs¢ po krawedziach,
ktory wraca do punktu poczatkowego. W powyzszym grafie moze to by¢ na przyktad ciag (1, 3,4). Zadanie sprowadza sie
zatem do znalezienia cyklu o najmniejszej sumie numerdw wierzchotkéw.

Rysujac kilka przyktadowych graféw na kartce, mozna zauwazy¢, ze graf dany w zadaniu ma bardzo szczegdlna strukture.
Ze wzgledu na to, ze z kazdego poziomu mozliwe jest tylko jedno wyjscie na pewien inny, zawsze ten sam poziom, mamy
w grafie dokfadnie jedna strzatke wychodzaca z kazdego wierzchotka. Po chwili zastanowienia dochodzimy do wniosku, ze
taki graf moze sktadac sie z kilku kawatkéw, ale kazdy kawatek musi by¢ zawsze jednym cyklem z dochodzacymi do niego
»odgatezieniami”, jak na rysunkach. Dzieje sie tak dlatego, ze nasza wedréwka po poziomach musi sie w koicu zapetli¢ —
nieodkryte poziomy musza sie kiedy$ skonczy¢. Zatem wychodzac z kazdego wierzchotka musimy dojs¢ do jakiego$ cyklu.

W przedstawionym na rysunkach grafie (z testu przyktadowego) widzimy dwa cykle — cykl trzyelementowy ztozony z
wierzchotkéw 1, 3 i 4 (czerwony) oraz cykl jednoelementowy ztozony z wierzchotka 10 (zielony). Do odgatezien naleza za
to wierzchotki 2, 5, 6, 7, 8 i 9 (oznaczone kolorem niebieskim).
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Aby zatem zakonczy¢ gre mozliwie szybko, nie optaca nam sie zaczyna¢ od wierzchotka niebieskiego (z odgatezienia) —
powinnismy zacza¢ od wierzchotka na ktéryms$ z cykli, obejs¢ cykl i wroci¢ do punktu startowego. Musimy wiec po prostu
przegladna¢ wszystkie cykle, policzy¢ dla kazdego sume liczb na wierzchotkach, po czym wybraé cykl z najmniejszg suma.
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Nie wiemy jednak na poczatku, ktére wierzchotki leza na cyklach, a ktére w odgatezieniach. Zaczniemy zatem od
dowolnego wierzchotka (na przyktad od 1) i bedziemy szli tak dtugo, az pewien wierzchotek (nazwijmy go x) odwiedzimy
po raz drugi. O wierzchotku x bedziemy juz wiedzie¢ , ze lezy na cyklu, mozemy wiec zacza¢ od niego jeszcze raz nasze
przejscie, sumujac liczby na wierzchotkach, az wrécimy do x. Powstata sume zapamietujemy, jako potencjalny wynik gry.

tatwo jest wykryé, czy do wierzchotka wrdécilismy po raz drugi: trzymamy w pamieci tablice zaznaczone, gdzie
pamietamy dla kazdego wierzchotka informacje, czy juz w nim bylismy. Na poczatku wszystkie jej wartosci ustawiamy na
0, a po wejsciu do wierzchotka zmieniamy jego warto$¢ na 1. Jesli wejdziemy do wierzchotka, ktdéry juz miat te wartos¢
ustawiona na 1, beda to nasze drugie odwiedziny w tym miegjscu.

Przedstawiona powyzej procedura wykryje jednak tylko jeden cykl — ten, do ktérego da sie dojs¢ z wierzchotka 1. Aby
policzy¢ sume innych cykli, musimy procedure powtérzy¢ na innych kawatkach grafu. Patrzymy wiec na wierzchotek 2 (a
potem na 3, 4, i tak dalej). Mozliwa jest jedna z trzech sytuagji:

e Wierzchotek 2 byt juz odwiedzony (czyli zaznaczone [2] nie jest réwne 0) — wtedy pomijamy go i przechodzimy do
nastepnego wierzchotka;

e Wierzchotek 2 nie byt odwiedzony — wtedy zaczynamy od niego cata procedure jeszcze raz — a procedura doprowadzi
nas do nowego cyklu. Wtedy sprawdzamy, czy nowy cykl nie jest lepszy niz poprzedni, i kontynuujemy od wierzchotka
3;

e Wierzchotek 2 nie byt odwiedzony, ale lezat na innej odnodze ktéregos z wczedniej odwiedzonych cykli. Wtedy
powinnismy przerwac procedure, gdy tylko zorientujemy sie, ze w tym kawatku grafu juz byliSmy.

Aby odrézni¢ ostatnia sytuacje (dojscia do wierzchotka, ktéry widzieliSmy w poprzedniej iteracji) od przedostatniej (nowy
kawatek i nowy cykl), wpisujemy do tablicy zaznaczone za drugim razem nie liczbe 1, ale 2 — a ogdlnie, numer wierzchotka,
od ktérego zaczeliSmy procedure. Jesli wiec dojdziemy do wierzchotka, ktéry ma taka sama liczbe, jak rozpoczynajacy,
oznacza to, ze znalezlismy nowy cykl. Jesli zas do wierzchotka, ktéry nie ma 0, ale jakas mniejsza liczbe, oznacza to, ze w
tym miejscu juz byliSmy wczesniej, a wiec nie powinniSmy tej iteracji kontynuowac.

Nie musimy pamieta¢ sum wszystkich znalezionych cykli, a tylko najmniejsza z nich, i poprawiac ja, kiedy pojawi sie
nowy, lepszy kandydat. Zauwazmy, ze nasz algorytm odwiedzi kazdy wierzchotek co najwyzej dwa razy — raz w czasie
przegladania (pilnujemy wtedy, zeby nie pdj$¢ dwa razy te sama Sciezka!), i ewentualnie drugi raz w czasie obliczania sumy
Jjego cyklu. Ostateczna ztozono$¢ czasowa i pamieciowa tego algorytmu wynosi zatem O(N).

spe.py

1 def main():

2

3 # Wczytujemy dane z wejscia.

4 N = int(input())

5 T = [0] + [int(x) for x in input().split()]

6

7 # Tworzymy tablice zaznaczone, w ktdrej bedziemy zapmietywac¢ kiedy odwiedzilismy

8 # dany poziom.

9 zaznaczone = [0 for _ in range(N+1)]

10 # Ustalamy wynik na odpowiednig duzg liczbe, wiemy ze wynik bedzie mniejszy niz NxN.

11 wynik = N x N

12

13 # Dla kazdego poziomu od 1 do N.

14 for i in range(1l, N+1):

15 # Jezeli poziom i nie byt jeszcze odwiedzony.

16 if zaznaczone[i] ==

17 aktualny = i

18 # Dopdki nie trafimy do juz wczes$niej odwiedzonego poziomu.

19 while zaznaczone[aktualny] ==

20 # Zazancz poziom jako odwiedzony.

21 zaznaczone[aktualny] = i

22 # I przejdz do kolejnego.

23 aktualny = T[aktualny]

24 # Kiedy weszlismy do tego samego poziomu w tym samym przejsciu,
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25 # to znaczy ze jestesmy na cyklu.

26 if zaznaczone[aktualny] == i:

27 # Musimy policzy¢ sume indekséw na tym cyklu.

28 suma_na_cyklu = 0

29 # Zapamietujemy gdzie znajduje sie koniec cyklu.

30 koniec_cyklu = aktualny

31 # Przechodzimy ponownie po cyklu i dodajemy numery indeksoéw.

32 suma_na_cyklu += aktualny

88 aktualny = T[aktualny]

34 while koniec_cyklu != aktualny:

35 suma_na_cyklu += aktualny

36 aktualny = T[aktualny]

37 # Na koncu bierzemy wynik z wyniku i sumy na tym cyklu.

38 wynik = min(suma_na_cyklu, wynik)

39

40 print(wynik)

41

42

43 main()

spe.cpp

1 #include "bits/stdc++.h"

2

3 using namespace std;

4

5 int main() {

6 // Wczytujemy dane z wejscia.

7 int N;

8 cin >> N;

9 vector <int> T(N+1);

10 for (int i=1; i<=N; i++) cin >> T[i];

11

12 // Tworzymy tablice zaznaczone, w ktérej bedziemy zapmietywal kiedy odwiedzilismy

13 // dany poziom.

14 vector <int> zaznaczone(N+1);

15 // Ustalamy wynik na odpowiednig duzg liczbe, wiemy ze wynik bedzie mniejszy niz NxN.

16 long long wynik = (long long)N x N;

17

18 // Dla kazdego poziomu od 1 do N.

19 for (int i=1; i<=N; i++) {

20 // Jezeli poziom i nie byt jeszcze odwiedzony.

21 if (zaznaczone[i] == 0) {

22 int aktualny = i;

23 // Dopdki nie trafimy do juz wczesniej odwiedzonego poziomu.

24 while (zaznaczone[aktualny] == 0) {

25 // Zazancz poziom jako odwiedzony.

26 zaznaczone[aktualny] = i;

27 // I przejdz do kolejnego.

28 aktualny = T[aktualny];

29 }

30 // Kiedy weszli$my do tego samego poziomu w tym samym przejsciu,

31 // to znaczy ze jestesmy na cyklu.

32 if (zaznaczone[aktualny] == i) {

33 // Musimy policzy¢ sume indekséw na tym cyklu.

34 long long suma_na_cyklu = 0;

35 // Zapamietujemy gdzie znajduje sie koniec cyklu.

36 int koniec_cyklu = aktualny;

37 // Przechodzimy ponownie po cyklu i dodajemy numery indekséw.

38 do {
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39 suma_na_cyklu += aktualny;

40 aktualny = T[aktualny];

41 } while (koniec_cyklu != aktualny);

42 // Na koncu bierzemy wynik z wyniku i sumy na tym cyklu.
43 wynik = min(suma_na_cyklu, wynik);

44 }

45 }

46 }

47 cout << wynik << "\n";

48 }

W jezyku C++ nalezy uzy¢ zmiennych typu long long do obliczania sumy numeréw wierzchotkéw z cyklu, gdyz ta
moze by¢ nawet rzedu 10'2.
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