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Ziva l

Clasele XI-XII

Problema 1 — Metrou — Descriere solutie — Autor Vlad Alexandru Gavrila

20 de puncte

Pentru N < 20, problema admite o solutie exponentiala ce presupune selectarea fiecarei submultimi
posibile de statii (avand grija sa nu includem doua statii vecine) si calcularea profitului adus de respectiva
submultime. Complexitatea acestei solutii este O(2”N) ca timp.

100 de puncte

Sa consideram intai cum rezolvam problema in situatia in care reteaua de metrou are forma unui lant
simplu. Aceasta solutie presupune programare dinamica: tinem tabloul dpi = profitul maxim adus de o
submultime a primelor i noduri din lant. Recurenta este dp[i] = max(dpl[i-1], dp[i-2]+p[nod]), unde nod = al
i-ulea nod din lant. Observam ca rezolvarea acestui caz are complexitate liniara O(N), si aducea 10 puncte.

Tn situatia in care reteaua avea forma unui ciclu simplu, putem avea aceeasi abordare ca la un lant, rupand
ciclul (eliminand o muchie) si transformandu-I intr-un lant, apoi calculand dinamica precedenta. Aceasta
dinamica trebuie calculata de doua ori, intai excluzand primul nod din lant, iar apoi excluzand ultimul nod,
evitand astfel situatia in care submultimea de profit maxim includea atat primul cat si ultimul nod din lant,
care sunt vecine in ciclu O(N). Observam ca rezolvarea acestui caz are aceeasi complexitate liniara, si
aducea inca 10 puncte.

Pentru rezolvarea problemei de 100 de puncte, trebuie sa facem urmatoarea observatie: daca excludem din
retea toate statiile cu mai mult de 2 vecini, vom obtine o retea formata din mai multe lanturi care nu se
intersecteaza. Pentru fiecare din aceste lanturi vom retine de care nod sau noduri speciale erau legate, si
vom aplica programarea dinamica anterioara de patru ori, pentru urmatoarele cazuri:

Excludem atat primul cat si ultimul nod din lant.
Excludem doar primul nod din lant.
Excludem doar ultimul nod din lant.

el S

Nu excludem niciun nod din lant.

Avand K < 15 noduri care au mai mult de 3 vecini (sa le numim speciale), putem precalcula pentru fiecare
pereche de noduri speciale care este profitul maxim adus de lanturile ce unesc nodurile din pereche daca ar
fi sa selectam 1n solutia finala zero, pe primul, pe al doilea, sau ambele noduri din pereche. Aceasta
precalculare se face folosindu-ne de valorile obtinute prin programarea dinamica pentru fiecare lant. De
asemenea se va trata similar cazul in care un lant este unit de un singur nod special, celdlalt capat fiind o
frunza.

Apoi putem selecta in timp exponential submultimi de noduri speciale, folosindu-ne de precalcularea
anterioara pentru a determina solutia finala. Complexitatea acestei abordari este O(N + 2/K).

Mentionam ca o abordare greedy care selecteaza la fiecare pas nodul cel mai profitabil care nu este
fnvecinat cu un alt nod, obtine 0 puncte deoarece nu produce raspunsul corect. Un caz ar filantul (8123 2
1 8) — abordarea greedy ar selecta (8 12 3 2 1 8) care ar aduce profitul 13, in timp ce programarea dinamica
ar selecta (812321 8) care produce raspunsul 14.



