1110. Гнездо орла

“Гнездо орла” представляет собой приключенческую игру. Основной смысл игры состоит в уничтожении хороших парней, создании общественного порядка, сборе денег с незаконной деятельности, постепенно превращаясь в успешного гангстера. Но быть гангстером не так просто в этой игре. 

Игра имеет нелинейную сюжетную линию, которая позволяет игроку выбирать одну из нескольких альтернативных миссий. Однако здесь есть одна ловушка. Игрок каждый раз может выбирать миссии, сложность которых больше чем любая из предыдущих законченных. И когда миссия закончена, она больше не доступна игроку. Единственное исключение составляют первая и последняя миссии, которые никогда не удаляются и даже не представлены в списке возможных миссий. Как Вы уже догадались, это соответственно самая легкая и самая трудная миссии. Очевидно, что игру можно закончить, не сыграв много миссий. Именно поэтому разработчики игры предложили некоторые бонусы тем, кто сможет сыграть наибольшее количество миссий. И поверьте, бонусы стоят того. Вы получите больше здоровья, оружия и других вещей для победы! 

Для заинтересованных игроков существуют еще более потрясающие новости. Пусть K – максимальное количество миссий, которое может быть закончено, когда игрок завершает игру первый раз. Если кто-то сможет пройти игру несколько раз (начиная с первой миссии и заканчивая последней) таким образом, что в точности K миссий будет завершено каждый раз за игру, и при этом будет сыграно наибольшее количество игр при заданных ограничениях, то игрок получит бесконечное количество оружия и непобедимость. И это еще не все; все миссии будут открыты для игрока. А это значит, что будут и бесконечное оружие, бесконечное здоровье, а также бесконечное число хороших парней в Вашей власти. 

Ваша задача проста и очевидна. Необходимо заинтересованному игроку помочь выбрать максимальное количество миссий, которое можно закончить при заданных ограничениях. Порядок миссий в каждой игре важен, он должен строиться согласно сюжетной линии.

Вход. Первая строка содержит значение N, 1 < N ≤ 100. Каждая из следующих N строк содержит название миссии и уровень ее сложности. Название миссии содержит до 20 символов, а уровень сложности характеризует положительное целое число. Символы в названии миссии чувствительны к регистру, и могут содержать только буквы, числа и символ подчеркивания. Уровень сложности не более 108. Название миссии не дублируется.

Выход. Вывести максимальное количество миссий, которое может быть завершено при заданных ограничениях. Это число не должно включать в себя первую и последнюю миссию.

Пример входа 1

3

Rob_The_Cop 6

A_Petty_Thief 5

Meet_The_Boss 3

Пример выхода 1

3

Пример входа 2

3

Meet_The_Boss 3

Rob_The_Cop 6

A_Petty_Thief 5

Пример выхода 2

2

РЕШЕНИЕ

графы – максимальный поток

Анализ алгоритма

Вычисляем значение К – длину наибольшей возрастающей подпоследовательности (НВП). При этом для каждого элемента входной последовательности в массиве g фиксируем, на каком месте НВП он может находиться (g[i] содержит позицию в НВП, в которой может находиться i-ая миссия).

Дальше строим многоярусную сеть (multistage network) с К ярусами, пронумерованных от 0 до К – 1. В один ярус включаются те элементы, которые могут находиться на одном и том же месте НВП. Каждому элементу ставим в соответствие две вершины графа, соединенные ребром как показано ниже в примере. Разделение миссии на две вершины необходимо для того, чтобы она могла быть сыграна не более одного раза. Ребра ведут только от элементов одного яруса к строго меньшим элементам соседнего левого яруса, причем первые должны находиться правее вторых в последовательности миссий (миссии, сыгранные в одной игре, должны образовывать подпоследовательность в исходной последовательности). Вводим две дополнительные вершины: исток и сток. Из истока ребра идут в вершины, соответствующие элементам, которые могут находиться на К - ом месте НВП ((К – 1) - ый ярус), а из элементов, которые могут находиться на первом месте НВП (нулевой ярус), ребра идут в сток. Все ребра ориентированные, их пропускная способность равна 1. 

Ответом задачи будет величина максимального потока построенной сети, умноженная на длину НВП (число К).

Пример

Построим граф, соответствующий следующему тесту:

5

a1 4

a2 2

a3 7

a4 3

a5 1















Состояние массива g равно (0, 0, 1, 1, 0). Первая, вторая и пятая миссии находятся на нулевом ярусе сети, а вторая и третья на первом. Нумерация миссий начинается с нуля.

Длина НВП равна К = 2. Максимальный поток из вершины 0 в вершину 11 равен 2. То есть можно сыграть 2 игры, каждая из которых состоит из 2 миссий. Заинтересованный игрок в целом сыграет 2 * 2 = 4 миссии.

2904. Ладейная атака

На шахматной доске вырезано несколько клеток, координаты которых задаются. Вам следует так разместить наибольшее количество ладей на шахматной доске, чтобы они не атаковали друг друга. Ладья атакует те клетки шахматной доски, которые находятся в одной с ней горизонтали или вертикали. Ладьи нельзя размещать на вырезанных квадратах. Вырезанные квадраты не являются преградой для атаки ладей.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит три целых числа: ширина rows и длина cols (1 ≤ rows, cols ≤ 300) доски в клетках, а также количество вырезанных клеток cuts. Следующая строка содержит список (x, y) координат вырезанных клеток, разделенных пробелом. Список имеет вид x1 y1 x2 y2 x3 y3 ... xcuts ycuts. Известно, что 0 ≤ xi ≤ rows – 1, 0 ≤ yi ≤ cols – 1.

Выход.  Для каждого теста вывести в отдельной строке  наибольшее количество ладей, которое можно расположить на доске так, чтобы они не били друг друга.

Пример входа

8 8 0

3 3 6

0 0 1 0 1 1 2 0 2 1 2 2

3 3 3

0 0 1 2 2 2

Пример выхода

8

2

3
РЕШЕНИЕ

графы - потоки

Анализ алгоритма

Построим двудольный граф. В первую долю поместим rows вершин, во вторую – cols вершин. Если клетка с координатами (i, j) останется не вырезанной на шахматной доске, то проведем ребро между i - ой вершиной первой доли и j - ой вершиной второй доли. Максимальное паросочетание полученного двудольного графа равно максимальному количеству неатакующих ладей, которое можно разместить на шахматной доске. Задачу решаем при помощи максимального потока, добавив две вершины: исток и сток.

Например, для третьего теста шахматная доска и построенный граф будут иметь вид:

[image: image1.png]



Красным цветом выделены насыщенные ребра в максимальном потоке. Величина потока равна 3, ладьи располагаются в клетках (0, 2), (1, 0) и (2, 1).

При построении матрицы пропускных способностей m вершины графа имеют следующие номера:

· исток: номер 0;

· первая доля: от 1 до rows;

· вторая доля: от  rows + 1 до rows + cols;

· сток: номер rows + cols + 1;

1106. Танцы на вечеринке

На вечеринку приглашены n мальчиков и n девочек. Они хотят станцевать несколько раундов.

В каждом раунде гости делятся на n танцующих пар. Каждый гость должен быть в некоторой паре, каждая пара должна состоять из одного мальчика и одной девочки. В каждом раунде каждый мальчик должен танцевать с другой девочкой. Некоторые мальчики и девочки не нравятся друг другу. Каждый мальчик может танцевать не более чем с k девочками, которые ему не нравятся. Аналогично каждая девочка может танцевать не более чем с k мальчиками, которые ей не нравятся.

Имеется информация о том, нравятся ли друг другу i-ый мальчик и j-ая девочка (1 ≤ i, j ≤ n). Найти наибольшее количество раундов, которое можно станцевать на вечеринке.

Вход. Первая строка содержит два числа: n и k (1 ≤ k, n ≤ 50). j-ый символ в i-ой строке матрицы содержит ‘Y’, если i-ый мальчик и j-ая девочка нравятся друг другу, и 'N' в противном случае.

Выход. Вывести наибольшее количество раундов, которое можно станцевать на вечеринке.

Пример входа 1

3 0

YYY

YYN

YNY

Пример выхода 1

2

Пример входа 2

2 1

YN

YN

Пример выхода 2

1

РЕШЕНИЕ

графы - паросочетания

Анализ алгоритма

Рассмотрим следующую задачу: могут ли танцы продолжаться в точности m раундов? Если мы сможем ответить на этот вопрос, то бинарным поиском найдем наибольшее m, для которого проведение танцев возможно.

 Построим граф, имеющий один исток и один сток (черные вершины). Красные вершины представляют мальчиков, серые – девочек. Если мальчик и девочка нравятся друг другу, то проведем между ними ребро единичной пропускной способности (на рисунке такими являются два ребра – верхнее и нижнее). Иначе добавим синие и зеленые вершины как показано на рисунке и установим пропускную способность ребер между соответствующими синими и зелеными вершинами равную 1.

Синие и зеленые вершины образуют “защитный” уровень. Связь мальчиков с девочками, которые друг другу не нравятся, будет проходить по ребрам защитного уровня. Каждый мальчик может танцевать не более чем с k девочками, которые ему не нравятся. Установим пропускную способность ребер между красными и синими, зелеными и серыми вершинами равную k. Таким образом, между каждым мальчиком и каждой девочкой будет установлена связь через ребро либо напрямую, либо через вершины защитного уровня.

Танцы должны продолжаться в точности m раундов. Установим пропускную способность ребер между истоком и красными вершинами, а также между серыми вершинами и стоком равную m.
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Находим максимальный поток в графе. Танцы могут продолжаться в точности m раундов тогда и только тогда, когда величина максимального потока будет равна n * m, где n – количество мальчиков.
При построении матрицы пропускных способностей g вершины графа имеют следующие номера:

· исток: номер 0;

· красные вершины: от 1 до n;

· синие вершины: от n + 1 до 2*n;

· зеленые вершины: от 2*n + 1 до 3*n;

· серые вершины: от 3*n + 1 до 4*n;

· сток: номер 4*n + 1;

2903. Парковка

На стоянке находится несколько автомобилей и парковочных мест. Всем автомобилям необходимо разъехаться по парковкам. Из-за правил дорожного движения каждому автомобилю разрешено двигаться только параллельно границам стоянки и со скоростью одна клетка в единицу времени.

Обычно машины едут на ближайшее парковочное место. Но для некоторых машин это не лучшее решение. Рассмотрим следующую стоянку ('C' обозначает машину, 'P' парковочное место, 'X' стену, а '.' обозначает свободное место):

   .C.....P.X...

   XX.......X..P

   XX.....C.....

Если машина, находящаяся внизу, будет двигаться к ближайшей парковке, то машина слева вверху доедет до другого парковочного места за 13 единиц времени. Однако если нижняя машина направится к правой парковке, то обе машины смогут разъехаться по парковочным местам за 6 единиц времени.

Найти наименьшее время, за которое все машины смогут занять место для парковки (при условии, что автомобили действуют как описано выше). Все машины начинают движение со свободного места. Автомобили достаточно малы, поэтому в каждой клетке одновременно может находиться любое количество автомобилей. Машины могут ездить по свободным местам и парковкам, но не через стены. По завершению передвижения машин каждое парковочное место должно быть занято не больше чем одним автомобилем.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Каждый тест начинается со строки, содержащей два целых числа row и column (1 ≤ row, column ≤ 50) – размеры парковки. Следующие row строк задают парковку в формате, описанном выше. Количество машин и парковочных мест для каждого теста не более 100.

Выход.  Для каждого теста вывести в отдельной строке наименьшее время, за которое все машины разъедутся по парковочным местам. Если разъехаться по парковкам всем машинам невозможно, то вывести -1.

Пример входа

6 11

XXXXXXXXXXX

X......XPPX

XC...P.XPPX

X......X..X

X....C....X

XXXXXXXXXXX

3 5

..X..

C.X.P

..X..

Пример выхода

5

-1
РЕШЕНИЕ

графы - потоки

Анализ алгоритма

Запускаем поиск в ширину из каждой клетки, в которой находится машина. Так построим матрицу кратчайших расстояний между всеми машинами и парковками.

Рассмотрим вспомогательную задачу: смогут ли машины разъехаться по парковочным местам за время t? Если мы научимся отвечать на этот вопрос, то при помощи бинарного поиска по времени сможем вычислить наименьшее время, за которое машины смогут занять парковочные места.

Для решения поставленной задачи составим двудольный граф, левая доля которого соответствует машинам, а правая – парковкам. Мощность левой доли равна количеству машин Cars, а мощность правой доли равна количеству парковок ParkingLot. От вершины, соответствующей i-ой машине, проводим ребро к вершине, соответствующей j-ой парковке, если только i-ая машина сможет доехать до j-ой парковки за время t. Находим величину максимального паросочетания. Если она равна Cars, то все машины смогут разъехаться по парковочным местам за время t.
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