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Ðàçáîð çàäà÷è ¾Òðåõâåòíûå òàáëèöû¿
Çàäà÷à F, ëèãà À

Àâòîð çàäà÷è è ðàçáîðà � Á. Âàñèëåâñêèé

Â îáåèõ ëèãàõ áûëî ïîõîæåå óñëîâèå, è ðåøåíèå çàäà÷è ëèãè À îòëè÷àëîñü ëèøü íà îäèí
äîïîëíèòåëüíûé ëîãè÷åñêèé øàã.

Ñàìîå ñëîæíîå çäåñü � ðàñïîçíàòü, ñóùåñòâóåò ëè õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå, èëè íàäî
âûâîäèòü 0.

Óñëîâèìñÿ íàçûâàòü öâåòîì ñòðîêè/ñòîëáöà ïðàâèëüíîé ðàñêðàñêè òîò öâåò, â êîòîðûé
ýòîò ñòîáëåö/ñòðîêó êðàñèëè (îí ìîæåò áûòü ñèíèì ëèáî æåëòûì).

Ðàññìîòðèì äëÿ íà÷àëà ñëó÷àé, êîãäà íè ïðî îäíó èç êëåòîê òàáëèöû íè÷åãî íå èçâåñòíî.
Î÷åâèäíî, ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíà ïðàâèëüíàÿ ðàñêðàñêà (íàïðèìåð, âñå çåëåíûå). Ñêîëüêî
æå èõ? Åñëè áû äëÿ êàæäîé ïîêðàñêè ñòîëáöîâ è ñòðîê ïîëó÷àëèñü áû ðàçëè÷íûå ðàñêðàñêè
êëåòîê òàáëèöû, îòâåò íà ýòîò âîïðîñ áûë áû 2n+m. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà òàê. Ðàññìîòðèì
ïðàâèëüíóþ ðàñêðàñêó òàáëèöû.

1. Åñëè åñòü õîòÿ áû îäíà íå çåëåíàÿ êëåòêà, òî îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ öâåòà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðîêè è ñòîëáöà, îòêóäà óæå ïî ïåðåñå÷åíèÿì äëÿ êàæäîé ñòðîêè è
êàæäîãî ñòîáëöà îäíîçíà÷íî âîññòàíàâëèâàåòñÿ öâåò, â êîòîðûé èõ êðàñèëè.

2. Ðàñêðàñêà òàáëèöû, â êîòîðîé âñå êëåòêè çåëåíûå, ìîãëà áûòü ïîëó÷åíà äâóìÿ
ñïîñîáàìè: âñå ñòðîêè êðàñÿòñÿ â îäèí öâåò, âñå ñòîáëöû � â äðóãîé.

Òàêèì îáðàçîì, åñòü òîëüêî îäíà ïðàâèëüíàÿ ðàñêðàñêà òàáëèöû, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ
äâóìÿ ñïîñîáàìè, à ïî îñòàëüíûì öâåòà ñòðîê è ñòîëáöîâ îïðåäåëÿþòñÿ îäíîçíà÷íî. Ïîýòîìó
âñåãî ïðàâèëüíûõ ðàñêðàñîê 2n+m − 1.

Ïåðåéäåì òåïåðü ê ïîñòàâëåííîé çàäà÷å, êîãäà èçâåñòåí öâåò íåêîòîðûõ êëåòîê. Â
ñâåòå ïðåäûäóùèõ ðàññóæäåíèé ëîãè÷íî ñíà÷àëà ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ðàñêðàñîê ñòðîê
è ñòîáëöîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîé òàáëèöå. Åñëè ïðè ýòîì âñå èçâåñòíûå öâåòà áûëè
çåëåíûå, òî èç ïîëó÷åííîãî îòâåòà íàäî âû÷åñòü åäèíèöó, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå äâà ðàçà
áûëà ïîñ÷èòàíà ðàñêðàñêà âñåõ êëåòîê òàáëèöû â çåëåíûé öâåò.

Ðàññìîòðèì äâóäîëüíûé ãðàô; âåðøèíû ïåðâîé äîëè áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðîêàì
òàáëèöû, âòîðîé � ñòîáëöàì. Ìåæäó âåðøèíàìè i ïåðâîé äîëè è j âòîðîé áóäåò èäòè ðåáðî
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â òàáëèöå íà ïîçèöèè (i, j) ñòîèò íå 0. Ñóòü ýòîãî ðåáðà ïðîñòà:
åñëè ìû êàê-òî óçíàåì öâåò i-é ñòðîêè, òî ñìîæåì îäíîçíà÷íî âîññòàíîâèòü öâåò j-ãî ñòîëáöà,
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Ðèñ. 1: Èñõîäíàÿ òàáëèöà, ãäå íóëè çàìåíèëè íà ïóñòûå êëåòêè, è ïîñòðîåííûé ïî íåé ãðàô
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è íàîáîðîò. Çàìåòèì äàëåå, ÷òî åñëè â i-é ñòðîêå äàííîé òàáëèöû âñòðå÷àåòñÿ 1 èëè 2, òî öâåò
ýòîé ñòðîêè ìû çíàåì. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî i-ÿ âåðøèíà ïåðâîé äîëè ïîêðàøåíà
â ýòîò öâåò. Àíàëîãè÷íóþ ïðîöåäóðó ïðîäåëàåì äëÿ ñòîëáöîâ. Âñå îñòàëüíîå âåðøèíû áóäåì
ñ÷èòàòü íå ïîêðàøåííûìè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âñåõ ðåáåð ãðàô ðàçáèâàåòñÿ íà êîìïîíåòû ñâÿçíîñòè. Îíè áóäóò äâóõ
òèïîâ: òå, â êîòîðûõ åñòü ïîêðàøåíûå âåðøèíû, è òå, â êîòîðûõ íåò. Ðàññìîòðèì êîìïîíåíòó
D ïåðâîãî òèïà. Îáîéäåì åå (â øèðèíó èëè â ãëóáèíó) èç ïîêðàøåííîé âåðøèíû è îïðåäåëèì
öâåòà âñåõ îñòàëüíûõ â ýòîé êîìïîíåíòå. Òåïåðü íàäî ïðîâåðèòü îòâåò: äëÿ êàæäîé ñòðîêè i
è ñòîáëöà i, ïðèíàäëåæàùèõ D, ÷èñëî â ïîçèöèè (i, j) òàáëèöû äîëæíî áûòü ëèáî íóëåì, ëèáî
ñòðîãî îïðåäåëåííûì ïî öâåòó âåðøèí i è j. Â ñëó÷àå íåñîâïàäåíèÿ íàäî ñðàçó âûâîäèòü 0
è çàâåðøàòü ðàáîòó.

Äîïóñòèì, âî âðåìÿ ïðîñìîòðà êàæäîé êîìïîíåíòû ïåðâîãî òèïà ïðîòèâîðå÷èé íå
âîçíèêëî. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò âàðèàíòîâ ðàñêðàñèòü âåðøèíû äàííîé êîìïîíåíòû E âòîðîãî
òèïà? Âñïîìíèì ñâîéñòâî äâóäîëüíîãî ãðàôà: åñëè â íåì åñòü öèêëû, òî îíè ÷åòíîé äëèíû.
Èç íåãî ñëåäóåò, ÷òî åñòü âñåãî äâà ñïîñîáà � êîãäà ïåðâàÿ äîëÿ E ñèíÿÿ, à âòîðàÿ � æåëòàÿ,
è íàîáîðîò.

Èòàê, ÷èñëî ïðàâèëüíûõ ðàñêðàñîê, ñîãëàñîâàííûõ ñ äàííîé òàáëèöåé, ðàâíî (2 â ñòåïåíè
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò âòîðîãî òèïà) è ìèíóñ îäèí â ñëó÷àå, åñëè âñå êëåòêè òàáëèöû ëèáî
0, ëèáî 3. Äëÿ ïðèìåðà ñ ðèñóíêà 1 îòâåò áóäåò 8.

Îãðàíè÷åíèÿ ñïåöèàëüíî áûëè òàêèìè, ÷òîáû îòâåò ìîã óìåñòèòüñÿ â int64 / long long.
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