Informatyczny kacik olimpijski (6) — od przybytku glowa (nie) boli

Rys. 1

Tym razem dwa zadania ,z haczykiem”.

Pierwsze zadanie (VI OI): mamy triangulacje n-kata wypuklego za pomoca
nieprzecinajacych sie przekatnych. Jeden z tréjkatéw tej triangulacji jest
pomalowany na czarno (rysunek 1). Dwaj gracze na przemian odcinaja od
wielokata po jednym tréjkacie. Gracz, ktory odetnie czarny trojkat, wygrywa.
Na wejéciu mamy liczbe n oraz opis triangulacji w postaci listy n — 2 tréjek
(a,b, ¢) definiujacych kolejne trojkaty (wierzcholki wielokata sa ponumerowane
kolejno od 1 do n). Czarny tréjkat jest wymieniony jako pierwszy. Musimy
odpowiedzie¢ na pytanie: ktéry gracz ma strategie wygrywajaca?

I drugie zadanie (BOI 2001): wiejski listonosz roznosi poczte po okolicy. Kazda
wie$ lezy przy drodze albo na przecieciu dwoch lub czterech drég, zatem mozna
z niej wyj$¢ w 2, 4 lub 8 kierunkach (niektére drogi moga prowadzié¢ ze wsi do
niej samej, a pomiedzy dwiema wsiami moze by¢ wiecej niz jedna bezposrednia
droga). Budynek poczty jest w jednej ze wsi. Listonosz musi odwiedzié¢ wszystkie
wsie, a ponadto musi przej$¢ wzdluz wszystkich drég (przy nich tez stoja
domy) i wrécié na poczte. Za przejécie kazdej mili poczta placi listonoszowi
1EUR. Ponadto mieszkancy kazdej wsi chca, aby listonosz odwiedzil ich jak
najwezesniej, dlatego poczta zawarla z kazda ze wsi (wsie numerujemy liczbami
1 =1,...,n) umowe, w ktérej okreslona jest pewna liczba w(i): mianowicie, jesli
listonosz odwiedzi wie$ numer i jako k-ta w kolejnosci (tzn. odwiedzil wezesniej

doktadnie k — 1 réznych innych wsi) oraz k < w(i), to wie$ doplaca poczcie
w(i) — k EUR, a jesli k > w(i), to poczta karnie placi wsi k — w(i) EUR. Jak
wyznaczy¢ trase listonosza, aby zmaksymalizowaé zysk (ew. zminimalizowaé
strate) poczty? Na wejSciu mamy dana liczbe wsi n, opis grafu drég i uméwione

wartosci w(i), i =1,..

zadan...
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Teraz chwila dla Czytelnika na samodzielne rozwiazanie tych (nietrudnych)

Gotowe? Rozwigzmy pierwsze zadanie. Jesli czarny tréjkat znajduje sie na
brzegu wielokata, to pierwszy gracz odcina go w jednym kroku i wygrywa.
Jedli nie, to kazdy z graczy bedzie staral sie unikna¢ doprowadzenia do takiej
sytuacji. Dwa ruchy przed koncem otrzymamy zatem pieciokat z rysunku 2,

po czym gracz, ktérego ruch przypada, bedzie zmuszony doprowadzi¢ do
pozycji wygrywajacej dla swego przeciwnika. Wezedniejszy przebieg gry nie ma

Rys. 2 wiekszego znaczenia — gracze odcinaja zawsze po jednym tréjkacie. Widzimy,
ze wynik zalezy tylko od parzystosci n (jesli n jest parzyste wygrywa gracz,
ktory rozpoczyna gre), a i sama strategia jest prosta i brzmi: odcinaj cokolwiek,
byle nie odstoni¢ czarnego tréjkata z dwoch stron. Cale zadanie mozna wiec
rozwiaza¢ w czasie stalym, sprawdzajac jedynie czy czarny trojkat lezy na
brzegu (jego wspolrzedne to wowczas trzy kolejne liczby modulo n), a jesli
nie, to czy 2|n. Nie trzeba, a wrecz nie warto, wezytywaé nadmiarowego opisu

triangulacji!

Co z zadaniem drugim, ktére, jak wszystkie problemy
optymalizacyjne, wydaje sie trudniejsze? Najpierw
zmaksymalizujmy zysk poczty wzgledem wiosek,
a wyzyskiwaniem samego listonosza zajmiemy sie
pézniej. Kazda wioska wyplaca poczcie kwote (by¢ moze
ujemna):

w(i) = k(i)
gdzie k(i) jest pozycja tej wioski na liScie kolejno
odwiedzonych wsi przy danej trasie listonosza. Ciag
k(1),k(2),...,k(n) jest permutacja liczb 1,2,...,n —
kazda wioska zostata odwiedzona jako ktdras z kolei.
Zatem suma wszystkich wptat wynosi:

2i(w(i) = k(i) = X2, w(i) = 22, k(i) =
=2 w(i) —n(n+1)/2,
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co nie zalezy w ogdle od kolejnoséci odwiedzin, a zatem
pod tym wzgledem kazda trasa listonosza jest jednakowo
dobra! Pozostaje zauwazy¢, ze graf drog ma cykl Eulera
(bo stopien kazdego wierzchotka jest parzysty), a zatem
istnieje trasa, ktéra z kazdej drogi korzysta doktadnie
raz i niewatpliwie minimalizuje ona pensje listonosza,
bo i tak wymagamy od niego przejscia wszystkich drog.
Wynika stad, ze wystarczy po prostu znalez¢ w grafie
jakikolwiek cykl Eulera (mozna to robi¢ np. zachlannie).
Zatem i w tym zadaniu mieliSmy nadmiarowe dane:
wartosci w(i) i cala otoczka zwiazana z optymalizacja
stuzyly tylko mydleniu oczu rozwiazujacego!
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