
Óñëîâèå çàäà÷è

I Çàäàíî êëåò÷àòîé ïîëå w × h

I Íà íåì âûäåëåíû s êëåòîê � áàçû

I Çàäàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðîáîòîâ
I Êàæäàÿ ãðóïïà ðîáîòîâ ïðèíàäëåæèò îäíîé èç s áàç
I Êàæäûé ðîáîò ìîæåò äîéòè äî ëþáîé áàçû â êâàäðàòå

(2 ·mi + 1)× (2 ·mi + 1) ñ öåíòðîì â áàçå
I Çà èñêëþ÷åíèåì, ÷òî ðîáîòû íå õîäÿò âíå ïîëÿ

I Â êîíöå â êàæäîé êëåòêå ìîãóò íàõîäèòñÿ íå áîëåå q
ðîáîòîâ

I Íàéòè ìàêñèìàëüíûé ïðåôèêñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òî

ðîáîòîâ ìîæíî òàê ðàçìåñòèòü â êëåòêàõ



Ïîäçàäà÷à 1

I w, h ≤ 20, îäíà áàçà è q = 1

I Ýòî çíà÷èò, ÷òî âñåãî wh ðîáîòîâ ìîæåò ñòîÿòü íà ïîëå

I Ïåðåáåðåì îòâåò: ÷èñëî ðîáîòîâ, êîòîðûõ ñîáèðàåìñÿ
ðàçìåòèòü

I Óïîðÿäî÷èì ðîáîòîâ ïî ìîáèëüíîñòè
I Íà÷èíàÿ ñ ìåíåå ìîáèëüíîãî ðàçìåùàåì ðîáîòîâ æàäíî

I Èòîãî âðåìÿ ðàáîòû O(w3h3) èëè íåìíîãî áûñòðåå, â

çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçàöèè



Ïîäçàäà÷à 5

I w, h ≤ 105, îäíà áàçà è q = 1

I Ïðèìåíèì äâîè÷íûé ïîèñê ïî ÷èñëó ðàçìåùàåìûõ ðîáîòîâ

I Óïîðÿäî÷èì ãðóïïû ðîáîòîâ ïî ìîáèëüíîñòè

I Íà÷èíàÿ ñ ìåíåå ìîáèëüíîé ãðóïïû ïûòàåìñÿ ðàçìåùàòü
ãðóïïû ðîáîòîâ æàäíî

I Ïîääåðæèâàåì ñêîëüêî êëåòîê ñâîáîäíî íà òåêóùåì
ðàññòîÿíèè

I Åñëè ÷èñëî ðîáîòîâ, êîòîðûõ íóæíî ðàçìåñòèòü,
ïðåâûøàåò ÷èñëî ñâîáîäíûõ êëåòîê, òî íåëüçÿ

I Èòîãî âðåìÿ ðàáîòû O(log (wht) · t log t)



Èäåè

1. Çàäà÷à î ìàêñèìàëüíîì ïàðîñî÷åòàíèè â äâóäîëüíîì
ãðàôå

I Åñëè ïîëå ìàëåíüêîå, òî ìîæíî ðîáîòîâ è ìåñòà â êëåòêàõ
ïðåäñòàâèòü êàê äâóäîëüíûé ãðàô

I Ëåâàÿ äîëÿ � ðîáîòû
I Ïðàâàÿ � ìåñòà â êëåòêàõ

I Òîãäà ðàçìåùåíèå ðîáîòîâ â ýòèõ êëåòêàõ � ýòî
ïàðîñî÷åòàíèå â ýòîì ãðàôå, è íàîáîðîò

I Íóæíî óìåòü îïðåäåëÿòü, ñóùåñòâóåò ëè ïàðîñî÷åòàíèå,
êîòîðîå ïîêðûâàåò ëåâóþ äîëþ

2. Äâîè÷íûé ïîèñê ïî îòâåòó
I Åñëè ìîæíî ðàñïîëîæèòü ìíîæåñòâî ðîáîòîâ, òî, óáðàâ
îäíîãî ðîáîòà, èõ âñå åùå ìîæíî ðàñïîëîæèòü



Ïîäçàäà÷è 2 è 3

I w, h ≤ 20, äâå èëè òðè áàçû, q = 1

I Ñäåëàåì äâîè÷íûé ïîèñê ïî îòâåòó

I Äëÿ ïðîâåðêè ïîñòðîèì äâóäîëüíûé ãðàô è áóäåì

íàõîäèòü ïàðîñî÷åòàíèå â íåì

I Îäíè èç èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ äëÿ ïîèñêà ìàêñèìàëüíîãî
ïàðîñî÷åòàíèÿ â äâóäîëüíûõ ãðàôàõ:

I Àëãîðèòì Êóíà
I Àëãîðèòì Ôîðäà-Ôàëêåðñîíà

I ×èñëî âåðøèí â ãðàôå O(wh), ÷èñëî ðåáåð O((wh)2)
I Îáùåå âðåìÿ ðàáîòû: O((wh)3 logwht)



Ïîäçàäà÷à 4

I w, h ≤ 20, òðè áàçû, q ≤ 100

I Îáúåäèíèì ìåñòà â êëåòêàõ â îäíó âåðøèíó

I Ïàðîñî÷åòàíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîòîêà â ñåòè

I Ïðèìåíèì òàêîé æå àëãîðèòì, ÷òî è â ïðîøëûõ

ïîäçàäà÷àõ, òîëüêî áóäåì íàõîäèòü ìàêñèìàëüíûé ïîòîê



Ïîëíîå ðåøåíèå

I w, h ≤ 105, ÷èñëî áàç íå áîëüøå 4, q ≤ 100

I Äàâàéòå íàó÷èìñÿ ïðîâåðÿòü áåç ïàðîñî÷åòàíèÿ

I Äëÿ îäíîé áàçû ìû âûÿñíèëè, ÷òî åñëè îòñîðòèðîâàòü
ðîáîòîâ ïî ìîáèëüíîñòè è äëÿ êàæäîãî ïðåôèêñà ýòîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ:

I (÷èñëî ìåñò, äî êîòîðûõ ìîãóò äîéòè ðîáîòû) ≥ (÷èñëî
ðîáîòîâ â ýòîì ïðåôèêñå)

I Òîãäà ðîáîòîâ ìîæíî ðàçìåñòèòü ïî êëåòêàì

I Îáîáùèì ýòîò êðèòåðèé:
I Äëÿ êàæäîé áàçû âîçüìåì ñâîèõ ðîáîòîâ è îòñîðòèðóåì ïî
ìîáèëüíîñòè

I Åñëè ìû ïîïðîáóåì âñåìè ñïîñîáàìè âûáðàòü âñå
ðàçëè÷íûå íàáîðû ïðåôèêñîâ

I È äëÿ êàæäîãî íàáîðà ïðåôèêñîâ âûïîëíÿåòñÿ:
I (÷èñëî ìåñò) ≥ (÷èñëî ðîáîòîâ)
I ìåñòà � äî êîòîðûõ ìîæåò äîéòè õîòÿ áû îäèí ðîáîò èç

âñåõ ïðåôèêñîâ
I ðîáîòû � âñå ðîáîòû âûáðàííûõ ïðåôèêñîâ



Äîêàçàòåëüñòâî êðèòåðèÿ

I Ýòîò êðèòåðèé ñëåäóåò èç Ëåììû Õîëëà î ïàðîñî÷åòàíèè â

äâóäîëüíîì ãðàôå

I Åå ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê
I Åñòü n äåâóøåê è m ïàðíåé
I Äåâóøêè õîòÿò ïîéòè íà áàë

I Äåâóøêà ïîéäåò íà áàë òîëüêî ñî çíàêîìûì ïàðíåì

I Åñëè âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå:
I ëþáûå k âûáðàííûõ äåâóøåê â îáúåäèíåíèè çíàþò íå

ìåíåå k ïàðíåé

I Òî ìîæíî ñäåëàòü ïàðû òàê, ÷òîáû êàæäàÿ äåâóøêà íàøëà
ñåáå ïàðó íà áàë

I Ýòî äîêàçûâàåò íàø êðèòåðèé
I Íàø àëãîðèòì íå ðàññìàòðèâàåò âñå ïîäìíîæåñòâà

I Íî åñëè ïîäìíîæåñòâî íå ðàññìîòðåíî, â íåãî âñåãäà
ìîæíî äîáàâèòü ðîáîòà ñ ìåíüøåé ìîáèëüíîñòüþ

I ×èñëî ìåñò îò ýòîãî íå ïîìåíÿåòñÿ

I Êðèòåðèè ýêâèâàëåíòíû



Ïîëíîå ðåøåíèå, ðåàëèçàöèÿ

I Ïåðåáåðåì âñå ðàçëè÷íûå íàáîðû ïðåôèêñîâ ðåêóðñèâíî

I Äëÿ êàæäîãî èç íàáîðîâ ïîñ÷èòàåì, ñêîëüêî ìåñò
äîñòèæèìî

I Äëÿ ýòîãî íóæíî íàéòè ïëîùàäü îáúåäèíåíèÿ
ïðÿìîóãîëüíèêîâ

I Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû âêëþ÷åíèé-èñêëþ÷åíèé
I Çà âðåìÿ O(2s)

I Ñäåëàåì äâîè÷íûé ïîèñê

I Ñíîâà ïåðåáåðåì âñå ðàçëè÷íûå íàáîðû ïðåôèêñîâ
I Ìû çíàåì, ñêîëüêî åñòü ðîáîòîâ â ïðåôèêñàõ
I Ñðàâíèâàåì ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñëîì ìåñò

I Èòîãî, ðåøåíèå çà âðåìÿ O
(
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s
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+ log (whqt) ·
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s

)s)
.


