optimize
Анализ
Тагове: STL, моделиране с граф, граф, топологично сортиране, DFS, алгоритъм на Кан, двоично търсене по отговора
Задачата описва опростена версия на реална оптимизация на някои компилатори. Трябва да се намери подходяща наредба на редовете на една програма, за да се преизползва ефективно паметта. Много пъти търсенето на наредби с някакви изисквания е удобно да се моделира с търсенето на топологично сортиране в подходящ граф, какъвто е и случая тук. Първите подзадачи не изискват подобен подход, докато за последната подзадача трябва да се направи още едно наблюдение, което позволява двоично търсене по отговора. Нека за улеснение да означим сумата  с M, защото както ще видим това наистина ще е пропорционално на броят ребра, които ще са ни нужни.
Решение на втора подзадача – 5 точки.
	Тази подзадача е предвидена, за да може участниците да се захванат със задачата и да не се откажат директно, защото следващите решения са една идея по-дълги и сложни за писане, макар и лесни за измисляне. Може да се каже още, че тази подзадача е, за да имам обратна връзка със състезателите и да видя кои са минали директно на следващата задача. Тази подзадача има най-ограниченото условие. С какво ни помага, че всяка променлива участва, най-много на два реда? Ами тогава винаги началната програма спазва условието за ефективно преизползване на паметта. Ако допуснем, че на дадено място не може да се преизползва дадена променлива, то тя се използва и на някой следващ ред. Но като включим, че преди това сме имали един ред с инициализацията на тази променлива, то стават поне три реда и получаваме противоречие. Това означава, че просто трябва да изведем числата от 1 до N, защото няма нужда да пренареждаме редовете.
Решение на трета подзадача – 13 точки.
	Тук просто трябва да разгледаме възможните пермутации на началните редове. За всяка пермутация просто минаваме през редовете на програмата и трябва да проверим няколко неща. Първо, трябва всяка променлива да е инициализирана преди използването си. Това може да стане, като пазим в set или unordered_set кои променливи вече са инициализарани. Другото, което трябва да проверим е това дали, когато се преизползва дадена променлива, то тя не се среща по-нататък. Ние търсим най-малката лексикографска наредба на редовете, така че е достатъчно, ако генерираме пермутациите с next_permutation, когато открием правилна наредба да прекъснем търсенето, защото ще обхождаме пермутациите в лексикографски ред. Сложността на това решение е .
Решение на четвърта подзадача – 34 точки.
	Идеята на тази подзадача е да оптимизираме леко предното решение. Едно лесно наблюдение е, че винаги най-малкото лексикографски решение ще започва с ред 1 – той винаги е инициализация на една променлива, която няма как да иска преизползване на друга. Така можем да гледаме пермутация само на останалите редове. Също за дадена пермутация вместо да гледаме дали една променлива, която се преизползва, се среща в следващи редове, то можем просто да запомним, че дадена променлива вече сме я преизползвали и така, ако срещнем такава да разберем, че текущата пермутация не задава валидна наредба. Още едно лесно място за оптимизация е да направим кодиране на променливите от низове в числа преди да започнем пълното изчерпване. Така няма нужда да ползваме операции на set или unordered_set по време на пълното изчерпване (разбира се с тях е най-удобно да направим кодирането преди това). Трябва да се внимава, че в тази подзадача не е казано, че има валидна наредба на цялата програма и трябва да разгледаме всяка начална част, докато открием решение. Сложността на описаното решение е .
Решение на пета подзадача – 63 точки.
	Както казахме в началото, в тази задача е удобно да моделираме с граф зададената постановка. Очевидно редовете на програмата ще са върховете на графа. Искаме ребрата на графа да отговарят на зависимостите, които имаме – те са два вида. Едните са за да може програмата да се компилира. Нека за всяка променлива  намерим реда, в който се инициализира – . Тогава всеки път, когато срещнем променливата  на ред , ще сложим насочено ребро , защото искаме реда с дефиницията да предхожда текущия ред. Другите зависимости са свързани с преизползването. За да има цялата програма правилна наредба, то няма как една променлива да е кандидат за две преизползвания, така че най-много на един ред ще има опит за преизползване. Нека с  означим, реда на който една променлива при инициализация ще иска да преизползва променливата . Тогава аналогично всеки път, когато срещнем променливата  на ред , ще сложим насочено ребро , за да може след преизползването на дадена променлива, тя повече да не се използва.
Лесно можем да видим, че ребрата за първия вид зависимости са около M на брой, защото почти всяка променлива, която се появява на входа ще трябва да свържем съответния ред с този с инициализацията ѝ.  Ребрата от втория вид също са най-много M, защото всяка променлива се преизползва най-много на едно място, т.е. ребрата, които добавяме, се ограничават от броя на всички променливи във входа. След като сме построили графа, останалата част е почти тривиална. Всяко топологично сортиране на този граф ни върши работа, защото то ще задължи редовете да се появят в ред, така че всяка инициализация на променлива да предхожда съответните ѝ използвания. Освен това всяко преизползване на променлива ще е след всички използвания на съответната променлива. Остана въпросът с това, че търсим минималното лексикографски топологично сортиране. Ако намерим произволно, ще получим 70% от точките. Оказва се, че само единият от двата стандартни алгоритми може да намери и минималното лексикографски топологично сортиране – алгоритъма на Кан, който е подобен на BFS (почваме с връх с 0 влизащи ребра, премахваме го и избираме друг връх с 0 влизащи ребра и т.н.). Понеже в този алгоритъм имаме избор кой връх да използваме, то можем всеки път да вземаме върха с най-малък номер. За тази цял вместо да вкарваме върховете в опашка, ще ги вкарваме в приоритетна опашка, която на върха държи минимума. Другият алгоритъм, който е модификация на DFS, не е подходящ, защото нямаме такъв пълен избор за това кой да е следващия връх в топологичната наредба. Крайната сложност става , ако се използва map.
Решение на шеста подзадача – 100 точки.
	В тази подзадача отпада условието, че цялата програма задължително има правилна наредба. Трябва единствено да видим как по-оптимално да намерим най-дългата начална част на програмата, която има правилна наредба. Очевидно винаги първият ред няма проблеми. Лесно можем да забележим, че ако намерим най-дългата част, то всички по-малки ще имат валидни наредби, а по-дългите няма да имат. Това е стандартна ситуация, в която се прилага двоично търсене по отговора. Ще направим двоично търсене по дължината на префикса. Вече за всеки префикс ще прилагаме алгоритъма от предната подзадача, като ако по някое време останем без върхове, в които не влизат ребра, то значи имаме цикъл в графа. Разбира се, няма нужда да търсим всеки път минимално лексикографски топологично сортиране, така че освен накрая можем да използваме и стандартна опашка. Последно трябва да направим едно допълнение – възможно е да има променливи, които ще бъдат преизползвани на повече от един ред. Ако видим такава ситуация, то директно трябва да кажем, че няма валидна наредба, защото който и ред да изберем за преизползването, то при другият няма да е удовлетворено. Друг подход е да ограничим още от начало дясната граница на двоичното, така че да не включваме такива случаи. Крайната сложност за задачата е .
Следва да отбележим, че имплементацията на крайното решение може да е по-ефиктивна, макар че по време надали много би се подобрила. Един вариант е да използваме подхода от трета подзадача и да кодираме имената с числа чрез STL. Дори може и да не се използват STL, като се кодират низовете в long long, което е възможно, защото те са с най-много 10 малки латински букви.
Задачата е интересна с търсенето на подходящо топологично сортиране, което в повечето случаи е NP задача – дори задачата да се преброят топологичните сортировки е такава. За любознателните, може да разгледате задача monopoly, която разглежда частен случай на DAG, за който е възможно за полиномиално време да се намерят броя топологични сортировки.
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