Pranka

(Решение)

За решаването на задачата ни трябва досетливост, малко познания по теория на графите, както и добра имплементация на не много лесен, но пък доста известен алгоритъм.

Първо да кажем, че ако се абстрахираме от подробностите на условието задачата доста напомня за задачата за паркетирането – тоест можем ли да сложим паркет 2 на 1 върху под N на M като имаме някои полета, в които има колони. Двойките хора можем да представим именно като този „паркет” с размери 2 на 1.

За решаването на оригиналната задача трябва да направим наблюдението, че всеки две съседни полета са с различна четност спрямо стойността (номер на ред + номер на колона). Оттам нататък свеждаме задачата до графова – построяваме граф като всяко квадратче представлява връх и между два върха има ребро само ако те са съседни върхове. От горното наблюдение следва, че графът е двуделен. В него пускаме потоков алгоритъм (flow) за да немрим най-доброто съчетаване (matching) – и съответно дали задачата има решение.

Същия алгоритъм бихме могли да приложим и в текущата задача. За съжаление трябва да пуснем алгоритъма не веднъж а цели N пъти (1000 в най-лошия случай), което би било твърде бавно. Тук прилагаме една доста неизвестна (но пък сравнително лесна за досещане) техника – допълване на потока. С други думи след като сме построили даден поток за К-тото ниво не е нужно да пускаме изцяло отначало алгоритъма на следващата стъпка – можем просто да добавим новите ребра и върхове, които се появяват с разглеждането на K+1-то ниво и да пуснем флоу за тях. Така новият поток е по-голям с най-много М/2 единици от предишния и всеки от досегашните върхове бива обходен най-много веднъж за всяка от тези единици. Така в крайна сметка за всеки от N * M-те върха сме обходили по максимум N * M върха опитвайки да увеличим общия флоу. Това води и до решение със сложност О(N2 * M2), за разлика от другото решение, което би било О(N3 * M3). Това е и решението за 100 точки.
Съществуват редица други алгоритми, които биха могли да бъдат приложени от състезателите. Първо условието гарантира 50% от тестовете с N по-малко или равно на 100, което разрешава ползването на глупавия алгоритъм за половината точки. 30% от тестовете са с М = 2, за което има сравнително лесна логика, която хваща и тези тестове, така достигайки 60 точки (част от тестовете се припокриват). Друго алчно наблюдение би било, че ако до даден ред имаме нечетен брой хора то НЯМА как да имаме перфектно съчетание – поне един би останал изолиран. Ако просто казваме, че има перфектно разпределение при четен брой хора и че няма – при нечетен бихме хванали още няколко точки. Тази идея може да се доразвие като се направи наблюдението, че трябва всяка от свързаните компоненти, които се получават, да има четен брой хора – което би хванало дори още малко повече (тестовете, обаче, са направени по такъв начин, че реализацията на само тази идея да хване 40 точки, което всъщност хич не е малко като за (грешна) грийди идея).
Съществува и трето решение, което се поражда по-скоро от идеята на задачата (и ограниченията й) да се заблудят състезателите, че задачата се решава с динамично оптимиране по битови маски (ограничението на М до 20 позволява това). Въпреки всичко повечето решения, които са базирани на тази идея, са обречени на time limit. Все пак би било интересно някой от състезателите да измисли как да раздели задачата на части (прекалкулация на битовите маски и преходите) по такъв начин, че да хване пълен брой точки по този начин. Въпреки, че това не е напълно невъзможно, считам, че би било по-трудно от решението с поток, така че би заслужило пълния брой точки.

В тестовете освен част от частните случаи са дадени и два теста, с дизайн специално за „убийство” на потоците – там на всяка стъпка се обръщат всички хора да партнират с нов човек. Това би довело до time limit някои от по-неефективните реализации на Flow алгоритъма.
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