Opracowanie: exc/boi-003

Excursion
HISTORIA:

dokument systemu SINOL 1.3.1

1 Analiza

1.1 Podobne zadanie

Niemal rownowazne zadanie wystapilo na II etapie polskiej VIII Olimpiady Informatycznej w roku
2001 (Spokojna Komisja).

To jest zadanie na speklialnoéé formut 2-CNF. Je§li oznaczymy przez a; zmienna, oznaczajaca
swycieczka jedzie przez miasto o numerze i”, to naszym celem jest znalezienie warto§ciowania tych
zmiennych spekiajacych formute
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gdzie ljl-, ljz- to zyczenia j-tego turysty wyrazone jako literaly, tj. postaci a; lub —a;.

Przypadki turystow:
e a Vb, a#b— przeksztalcamy rownowaznie: (#) —a = b, (#) —b = b, (&) —(—a A —b).

e —aVb,aV b, naV —b— sa analogiczne do poprzedniego

() a vV a — to oznacza Ze na pewno musimy wzias¢ a
e aV —a — to ograniczenie jest zawsze prawdziwe i mozemy je pominac.

Z powyzszych mozemy korzystaé przy rozwigzywaniu zadania.

Rozwazmy graf w ktérym wierzchotki odpowiadaja literalom. Dla kazdego miasta mamy dwa
wierzcholki. Ponumerujmy wierzchotki 1,...,2m: q; jako 27 — 1, a —a; jako 2. Mamy wybraé¢ po
jednym wierzchotku z kazdej pary.

Niektore wierzcholki, jak wynika z (), moga by¢ ,pewniakami”.

Mozemy doda¢ krawedzie na podstawie (&), otrzymamy wtedy graf konfliktéw wierzchotkow, tj.
polaczonych wierzchotkéw nie mozemy wybrac.

Mozemy zrobié tez graf skierowany ,wnioskowania”, na podstawie (#). Otrzymany graf interpre-
tujemy tak: je§li wybierzemy dany wierzcholek, to musimy tez wszystkich jego nastepnikéw.

2 Rozwiagzanie wzorcowe

Pierwszym nasuwajacym sie rozwiagzaniem jest backtracking. Rozpatrujemy miasto ¢, dla ktérego
jeszcze nie powzieliSmy decyzji. Wybieramy pierwsza, z opcji (a;) i na podstawie grafu wnioskowania
podejmujemy wymuszone decyzje; sprawdzamy przy tym, czy taki wybér nie pociagnie za soba
dwoch sprzecznych decyzji. Jesli tak, to rozpatrujemy druga z opcji (—a;). I tak z nawrotami.
Uwaznie sie przygladajac mozna zauwazy¢é, ze nawroty sa niepotrzebne. Zalézmy ze w trakcie
dzialania algorytmu rozpatrujemy kolejne miasto, dla ktérego nie podjeliSmy decyzji. Zauwazmy
najpierw, ze zaden z innych wierzchotkéw, ktorych wybranie pociaga za soba decyzje w sprawie



tego miasta, nie jest w konflikcie z zadnym z wcze$niej podjetych wybordéw. Istotnie, nie moze tak
by¢, gdyz juz wcze$niej rozpatrywaliSmy wszystkie miasta, ktoére sg w konfilkcie z danymi wyborami.
Stad wniosek, ze na decyzje, ktorego dokonujmy, nie maja wpltywu zadne poprzednie wybory; ani tez
ta decyzja nie wplynie na pozniejsze decyzje. (Decyzja, to to, co podejmujemy; wybory, to ponadto
to, do czego nas owe decyzje zmuszaja).

A zatem wystarczy taki jednopoziomowy nawro6t, w razie decyzji prowadzacej do sprzecznosci.
Mozna ten algorytm nazwac ,zachlannym”.

Takie rozwiazanie bez wiekszych trudéw mozna zaimplementowaé w pesymistycznym czasie
O((m + n) *m), gdzie m to liczba miast (zmiennych), a n — liczba turystéw (ograniczeri).

Mozna tez zrobi¢ to sprytniej:
1. generujemy graf wnioskowania

2. w takim grafie szukamy silnych spéjnych sktadowych,

3. jesli do jeden silnej spéjnej sktadowej naleza dwie sprzeczne decyzje dotyczace tego samego mia-
sta, to oznacza ze mozemy pomina¢ w rozwazaniach wszystkie wierzcholki z tej s.s.sktadowej
i te dla ktorych istnieje $ciezka do rozwazanej s.s.sktadowej (wybor ktoregokolwiek z tych
wierzcholkow automatycznie prowadzi do sprzecznosci)

4. sortujemy topologicznie pozostale silne spdjne sktadowe, i rozwazamy je w tej kolejnodci,

(a) jesli aktualna s.s.skladowa nie zostata odrzucona to wybieramy wszystkie nalezace do niej
wierzcholtki

(b) dla kazdego wybranego w poprzednim kroku wierzchotka, odrzucamy s.s.sktadowa, ktora
zawiera wierzcholek opozycyjny don, (oraz sktadowe z ktorych istnieje do takiego $ciezka)

5. jesli dokonano n wyboréw odpowiadamy TAK, wpp NIE

Jest to rozwiazanie o zlozonosci czasowej O(n + m).

Implementacja znajduje sie w prog/exc.pas

Uwaga: z uwagi na spore zapotrzebowanie na pamie¢ wzorcowa implementacja wymaga kompi-
latora FPC, a nie BP7.

3 Testy

Testy zostaly przekonwertowane z testéw do zadania Spokojna Komisja, plus wprowadzono do nich
niekiedy podréznikow o zyczeniach dotyczacych tego samego miasta (co nie wystepowalo w tamtym
zadaniu).

e exc0.IN (e sek.) Test przyktadowy

e excla, Ob, Oc, 0d.IN (esek.) Proste testy testujace szczegblne przypadki — nie do punktacji
e excl.IN (e sek.) Maly test poprawnosciowy

e exc2.IN (e sek.) Maly test poprawnosciowy

e exc3.IN (e sek.) Sredni test poprawnosciowy

e exc4a.IN (e sek.) Sredni test z odpowiedzia NIE, dla ktorego backtraking dziata wyktadniczo.



e exc4b.IN (e sek.) Sredni test, wydajnosciowy, dla ktérego komisja istnieje.

(
e excba.IN (e sek.) Sredni test z odpowiedzia NIE, dla ktorego backtraking dziata wyktadniczo.
e exchb.IN (e sek.) Sredni test, dla ktérego komisja istnieje.

(

e exc6a.IN (0.25s sek.) Duzy test z odpowiedzia NIE, dla ktorego backtraking dziata wyktad-
niczo.

e exc6b.IN (0.25s sek.) Duzy test, dla ktorego komisja istnieje.
e exc7.IN (0.25s sek.) Maksymalnej wielkosci test.

e exc8, 8a, 8b.IN (0.5s sek.) Grupa testow, dla odrdznienia rozwigzania O((m + n) * m) od
liniowego

Testy powinny by¢ grupowane.



