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Excursion
HISTORIA:

dokument systemu SINOL 1.3.1

1 Analiza

1.1 Podobne zadanie

Niemal równowa»ne zadanie wyst¡piªo na II etapie polskiej VIII Olimpiady Informatycznej w roku
2001 (Spokojna Komisja).

To jest zadanie na speªnialno±¢ formuª 2-CNF. Je±li oznaczymy przez ai zmienn¡, oznaczaj¡c¡
�wycieczka jedzie przez miasto o numerze i�, to naszym celem jest znalezienie warto±ciowania tych
zmiennych speªniaj¡cych formuª¦
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j to »yczenia j-tego turysty wyra»one jako literaªy, tj. postaci ai lub :ai.
Przypadki turystów:

� a _ b, a 6= b � przeksztaªcamy równowa»nie: (�) :a) b, (�) :b) b, (|) :(:a ^ :b).

� :a _ b, a _ :b, :a _ :b � s¡ analogiczne do poprzedniego

� (y) a _ a � to oznacza »e na pewno musimy wzi¡±¢ a

� a _ :a � to ograniczenie jest zawsze prawdziwe i mo»emy je pomin¡¢.

Z powy»szych mo»emy korzysta¢ przy rozwi¡zywaniu zadania.
Rozwa»my graf w którym wierzchoªki odpowiadaj¡ literaªom. Dla ka»dego miasta mamy dwa

wierzchoªki. Ponumerujmy wierzchoªki 1; : : : ; 2m: ai jako 2i � 1, a :ai jako 2i. Mamy wybra¢ po
jednym wierzchoªku z ka»dej pary.

Niektóre wierzchoªki, jak wynika z (y), mog¡ by¢ �pewniakami�.
Mo»emy doda¢ kraw¦dzie na podstawie (|), otrzymamy wtedy graf kon�iktów wierzchoªków, tj.

poª¡czonych wierzchoªków nie mo»emy wybra¢.
Mo»emy zrobi¢ te» graf skierowany �wnioskowania�, na podstawie (�). Otrzymany graf interpre-

tujemy tak: je±li wybierzemy dany wierzchoªek, to musimy te» wszystkich jego nast¦pników.

2 Rozwi¡zanie wzorcowe

Pierwszym nasuwaj¡cym si¦ rozwi¡zaniem jest backtracking. Rozpatrujemy miasto i, dla którego
jeszcze nie powzi¦li±my decyzji. Wybieramy pierwsz¡ z opcji (ai) i na podstawie grafu wnioskowania
podejmujemy wymuszone decyzje; sprawdzamy przy tym, czy taki wybór nie poci¡gnie za sob¡
dwóch sprzecznych decyzji. Je±li tak, to rozpatrujemy drug¡ z opcji (:ai). I tak z nawrotami.

Uwa»nie si¦ przygl¡daj¡c mo»na zauwa»y¢, »e nawroty s¡ niepotrzebne. Zaªó»my »e w trakcie
dziaªania algorytmu rozpatrujemy kolejne miasto, dla którego nie podj¦li±my decyzji. Zauwa»my
najpierw, »e »aden z innych wierzchoªków, których wybranie poci¡ga za sob¡ decyzj¦ w sprawie
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tego miasta, nie jest w kon�ikcie z »adnym z wcze±niej podj¦tych wyborów. Istotnie, nie mo»e tak
by¢, gdy» ju» wcze±niej rozpatrywali±my wszystkie miasta, które s¡ w kon�lkcie z danymi wyborami.
St¡d wniosek, »e na decyzj¦, którego dokonujmy, nie maj¡ wpªywu »adne poprzednie wybory; ani te»
ta decyzja nie wpªynie na pó¹niejsze decyzje. (Decyzja, to to, co podejmujemy; wybory, to ponadto
to, do czego nas owe decyzje zmuszaj¡).

A zatem wystarczy taki jednopoziomowy nawrót, w razie decyzji prowadz¡cej do sprzeczno±ci.
Mo»na ten algorytm nazwac �zachªannym�.

Takie rozwi¡zanie bez wi¦kszych trudów mo»na zaimplementowa¢ w pesymistycznym czasie
O((m + n) �m), gdzie m to liczba miast (zmiennych), a n � liczba turystów (ogranicze«).

Mo»na te» zrobi¢ to sprytniej:

1. generujemy graf wnioskowania

2. w takim gra�e szukamy silnych spójnych skªadowych,

3. je±li do jeden silnej spójnej skªadowej nale»¡ dwie sprzeczne decyzje dotycz¡ce tego samego mia-
sta, to oznacza »e mo»emy pomin¡¢ w rozwa»aniach wszystkie wierzchoªki z tej s.s.skªadowej
i te dla których istnieje ±cie»ka do rozwa»anej s.s.skªadowej (wybór któregokolwiek z tych
wierzchoªków automatycznie prowadzi do sprzeczno±ci)

4. sortujemy topologicznie pozostaªe silne spójne skªadowe, i rozwa»amy je w tej kolejno±ci,

(a) je±li aktualna s.s.skªadowa nie zostaªa odrzucona to wybieramy wszystkie nale»¡ce do niej
wierzchoªki

(b) dla ka»dego wybranego w poprzednim kroku wierzchoªka, odrzucamy s.s.skªadow¡, która
zawiera wierzchoªek opozycyjny do«, (oraz skªadowe z których istnieje do takiego ±cie»ka)

5. je±li dokonano n wyborów odpowiadamy TAK, wpp NIE

Jest to rozwi¡zanie o zªo»ono±ci czasowej O(n +m).
Implementacja znajduje si¦ w prog/exc.pas

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

3 Testy

Testy zostaªy przekonwertowane z testów do zadania Spokojna Komisja, plus wprowadzono do nich
niekiedy podró»ników o »yczeniach dotycz¡cych tego samego miasta (co nie wyst¦powaªo w tamtym
zadaniu).

� exc0.IN (� sek.) Test przykªadowy

� exc0a, 0b, 0c, 0d.IN (� sek.) Proste testy testuj¡ce szczególne przypadki � nie do punktacji

� exc1.IN (� sek.) Maªy test poprawno±ciowy

� exc2.IN (� sek.) Maªy test poprawno±ciowy

� exc3.IN (� sek.) �redni test poprawno±ciowy

� exc4a.IN (� sek.) �redni test z odpowiedzi¡ NIE, dla którego backtraking dziaªa wykªadniczo.
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� exc4b.IN (� sek.) �redni test, wydajno±ciowy, dla którego komisja istnieje.

� exc5a.IN (� sek.) �redni test z odpowiedzi¡ NIE, dla którego backtraking dziaªa wykªadniczo.

� exc5b.IN (� sek.) �redni test, dla którego komisja istnieje.

� exc6a.IN (0:25s sek.) Du»y test z odpowiedzi¡ NIE, dla którego backtraking dziaªa wykªad-
niczo.

� exc6b.IN (0:25s sek.) Du»y test, dla którego komisja istnieje.

� exc7.IN (0:25s sek.) Maksymalnej wielko±ci test.

� exc8, 8a, 8b.IN (0:5s sek.) Grupa testów, dla odró»nienia rozwi¡zania O((m + n) �m) od
liniowego

Testy powinny by¢ grupowane.
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