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OPRACOWANIE ZADANIA

Rozwiazanie polega na zbadaniu pewnej liczby przypadkow, wsrod ktorych na pewno znaj-
duje sie rozwigzanie optymalne.

7 tresci zadania wiemy, ze rozwigzanie optymalne sktada sie z dwoch ciaggdow o pewnym
wspolnym prefiksie, tzn. wiemy, ze rozwiazanie to ciagi AX i AY, gdzie A, X 1 Y sa pewnymi
roztacznymi ciggami o szczegdlnych wlasnosciach - element ciggu to pewna zebatka badz para
zebatek. W pierwszej fazie algorytmu generowane sg wszystkie mozliwe ciggi liczb 11 2 o sumie
N (przypomnijmy: N to liczba zebatek). Teraz: dla ustalonego wzorca (przez wzorzec rozumiemy
tu rozbicie liczby N na sktadniki 112, np. 6 =2 +2 4+ 1+ 1=1+ 2 + 1 + 2), zakladamy
ze jest on postaci A’X’Y’Z’ (Z oznacza nie wykorzystane zebatki), gdzie A’ X"Y’ i Z’ stanowig,
wzorce odpowiadajacych im ciggéw A, XY i Z. Podobnie: dla ustalonej permutacji zebatek 7
przyjmujemy, ze konkatenacja ciggow A, X, Y i Z daje w. Poniewaz analizujemy wszystkie
mozliwe rozbicia wzorca na czworki i wszystkie mozliwe permutacje zebatek, wigc optymalne
rozwigzanie musi by¢ rozwazone.

Dla kazdego badanego przypadku najpierw sprawdzamy, czy rzeczywiscie cigg AX generuje
obroty odpowiednie dla wskazowki minutowej, a AY - dla godzinowej. Jesli nie, rozwazamy
kolejny przypadek. Jesli tak - poréwnujemy (wg podanych kryteriéw) z najlepszym do tej pory
wynikiem i zapamietujemy lepsze z tych rozwigzan.

Na koniec programy wypisuja wynik wedtug podanego schematu. W szczegdlnosci w rozwia-
zaniu optymalnym na ostatniej wspolnej osi zebatek moga by¢ trzy zebatki - nie ma sprzecznosci
7z opisang wczesniej procedurg, poniewaz zaktadamy, ze ostatni element A, pierwszy element X,
a takze pierwszy element Y, moga znajdowaé sie na wspoélnej osi.

ANALIZA ZEOZONOSCI

Ograniczenia w zadaniu sa bardzo mate (N < 6), wiec ilo$¢ rozwazanych przypadkéw jest
nieduza, pomimo generowania wszystkich mozliwych permutacji i wszystkich rozbi¢ wszystkich
wzorcOw. Zgrubnie szacujac: co najwyzej 6! permutacji, co najwyzej 13 wzorcoéw, co najwyzej
(g) = 20 rozbi¢ ustalonego wzorca, co daje co najwyzej 187200 przypadkéw. Kazdy przypa-
dek jest sprawdzany liniowo ze wzgledu na N (wymaga przeliczenia obrotéw kolejnych osi wg
podanego wzoru). Dodatkowo, heurystyka opisana w uwagach implementacyjnych, pozwala w
znakomitej wiekszosci sytuacji analize danej permutacji i wzorca zakonczy¢ po rozpatrzeniu

tylko niewielkiej czesci rozbic.
UWAGI IMPLEMENTACYJNE

W implementacji korzystamy z trzech réznych funkcji pozwalajacych na znalezienie opty-
malnego rozwiazania (o ile ono istnieje) dla dowolnych danych wejsciowych.
Wiszystkie sytuacje gdy Y = € rozwiazuje funkcja probuj_liniowo(vector<string> &). Tuta]
wykorzystujemy wazna heurystyke: jesli nie znajdziemy (przy aktualnej permutacji i zadanym
wzorcu) osi poruszajacej sie jak wskazowka godzinowa lub minutowa, przerywamy dalsze obli-
czenia zwiazane z ta kolejnoscia zebatek i tym wzorcem (w takim przypadku oczywiscie nie ma
rozwiazan dla Y # €). Pozwala to wielokrotnie przyspieszy¢ dziatanie programu.



Nastepnie, o ile opisana wyzej heurystyka nie méwi inaczej, dla kazdego innego rozbicia wywo-
hujemy:

probuj_luzno(vector<string> &, int, int, int) oraz
probuj_wcisnac(vector<string> &, int, int, int).

Pierwsza z tych funkcji sprawdza mozliwosé znalezienia rozwigzania, gdy kazda zebatka nape-
dza co najwyzej jedna zebatke na innej osi. Druga préobuje zbudowaé zegar w taki sposob, aby
pojedyncza zebatka napedzata dwie inne znajdujace sie¢ na réznych osiach.

Wida¢ wiec, ze te trzy przypadki pokrywaja cata przestrzen poszukiwan, a odpowiednia kolejnos
sprawdzania daje mozliwos¢ pominiecia wielu zbednych obliczen.

Do generowania wszystkich permutacji w kodzie C++ korzystamy z funkcji bibliotecznej
next_permutation, a w kodzie Java - z autorskiej implementacji tej funkcji.



