Anotace

m Damy na Sachovnici — dominance a nezavislost.

m Problémy FteSitelné " vyplnénim tabulky"”:
m polet korektnich uzavorkovani pomoci n parh zavorek,
m nalezeni viech Youngovych tabulek,
m Pascaliiv trojahelnik,




Dadmy na Sachovnici

m Jak rozmistit n dam na Sachovnici n x n, aby se vzdjemné
neohroZovaly?

m Jak rozmistit co nejvétsi potet dam, aby se navzdjem
neohroZovaly? (nezavislost)

m Jak rozmistit co nejmensi polet dam, aby ohroZovaly celou
Sachovnici? (dominance)



ndamnanxn

m Kazda ddma pfijde do jednoho ¥adku,
m sta& ddmu postupné& zkoudet umistovat na dosud neohroZend
pole a spustit rekurzi na dalsi ¥adky:

function dama(radek:integer);
begin 1if radek>pocet_radku then vypis
else for i:=1 to pocet_radku do
if volny_sloupec[i] and
volna_diagl??? and volna_diag2?7?7? then
begin
obsad_to_vsechno;
dama (radek+1) ;
uvolni_to_vsechno;
end;
end;



Dadmy na Sachovnici

m Volné ¥adky miiZeme evidovat v poli, abychom nemuseli
prohleddvat Sachovnici.

m Volné diagondly taky, protoze

m pro jednu diagondlu je soudet konstantn{
(1+5=2+4=3+3=4+2=5+1),

m pro druhou diagondlu je konstantni rozdil
(1-1=2-2=3-3=..),

m udélame tedy tfi pole booleant.



Ddmy — dominance a nezdvislost

m Situace je hor¥i, nevime pfedem, kolik jich bude,

m ale mdme horni a dolni odhady. Pro dominanci i nezavislost
nejvy$e n, pro nezavislost staéi zkouset kazdou damu do
jiného Fadku.

m Kupftikladu napted vzdy zkus damu nepfidat, pak aZ ptidat.
Tak ovSem nestadi jen najit prvni feSeni, je potfeba projit
vdechny kandiddty (nikdo nezaruluje, Ze to s nejmén& damami
najdeme prvni).



Ddmy — dominance a nezdvislost

m Obecn& funkni moZnost: Zkusime 1 — —n dam p¥idavat na
Sachovnici v8emi moZnymi zplsoby a testovat, kolik poli
ohrozime, nebo zda ohrozime jinou damu.

m Kdo jaké triky vymysli, takové ma.

m Vé&tSinou nestali pamatovat si, zda je pole ohroZené, ale

kolikrat, abychom v&déli, zda po odebrani "soucasné” ddmy
zlistane ohrozené nebo ne!



Dominance a nezavislost — zobecnéni

m Jiné achovnice (térus, Mobitv list, Kleinova ldhev),

m jiné figurky (v&z, kafi, Maharadza...),

m Vice problémi spodivajicich v horsi analyze, kolik figurek sta&i
a kolik jich je naopak asporn potfeba, lezeni pfes okraj pole...




Pocet korektnich uzavorkovani

Jak budeme tesit?

Pomoci rekurze podle rostouciho poétu pfidanych zavorek.
Udé&lame funkci, ktera:

zkusi p¥idat oteviraci zdvorku (rekurze),

zkusi p¥idat zaviraci zdvorku (rekurze),

pokud jsou pouZity vSechny zavorky, zvy$ pocet uzavorkovani
ol



Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(lev,prav:integer);
begin
if lev>prav then
pridej_zavorku(lev,prav+l);
if paru>lev then
pridej_zavorku(lev+1l,prav);
if (lev=prav) and (paru=lev) then
inc(celkemn) ;
end;



Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(lev,prav:integer);
begin
if lev>prav then
pridej_zavorku(lev,prav+1);
if paru>lev then
pridej_zavorku(lev+1,prav);
if (lev=prav) and (paru=lev) then
inc(celkemn) ;
end;
Jaky problém m3 toto ¥eSeni?



Pocet korektnich uzavorkovani

var paru,celkem:longint;
procedure pridej_zavorku(lev,prav:integer);
begin
if lev>prav then
pridej_zavorku(lev,prav+l);
if paru>lev then
pridej_zavorku(lev+1,prav);
if (lev=prav) and (paru=lev) then
inc(celkem) ;
end;
Jaky problém ma toto FeSeni?
Pocitame pofad to samé!
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m Jak z pasti? PoloZime si sprdvnou otdzku:
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/Zavorkovani — cache

Jak z pasti? PoloZime si sprdvnou otdzku:

Zalezi vysledek funkce pridej _zavorku na né&em jiném, nez
na parametrech levych a pravych?

m Nezilezi. Pro¢ si potom nezapamatujeme, kolik zdvorkovani
pFida tato funkce pro konkrétni hodnoty levych a pravych:
cache:array[l..MAX,1..MAX] of longint.
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nezname) a na konci funkce si ho uloZime do pole.

Je-li cache[lev,prav] <>0, pfipo¢teme tolik platnych
uzavorkovani.



/Zavorkovani — cache

m Jak z pasti? PoloZime si sprdvnou otdzku:

m ZileZi vysledek funkce pridej_zavorku na néem jiném, nez
na parametrech levych a pravych?

m Nezilezi. Pro¢ si potom nezapamatujeme, kolik zdvorkovani
pFida tato funkce pro konkrétni hodnoty levych a pravych:

m cache:array[l..MAX,1..MAX] of longint.

m Pole na podatku inicializujeme nulami,

je-li cache[lev,prav] =0, spustime vypolet (vysledek je3t&
nezname) a na konci funkce si ho uloZime do pole.

m Je-li cache[lev,prav] <>0, pfipo¢teme tolik platnych
uzavorkovani.

m Rozdil mezi variantou "rekurze”a "cachovanad rekurze” je rozdil
mezi nepouzitelnym a dobrym algoritmem!



Nalezeni vsech Youngovych tabulek

m Youngova tabulka je tabulka sestdvajici z ¥addk{i postupné
nerostouci délky.

Samotny ¥adek je Youngova tabulka.
Jeden sloupec taktéz.

"Normalni"tabulka m x n také.

Nesmi se jen objevit Sirsi ¥adek za uZsim.

Pro zadané n vypiste viechny Youngovy tabulky s n poli¢ky.

Nejde o nic jiného, nez zjistit, kolika zplisoby Ize rozlozit &islo
na s¢itance v nerostoucim potadi.

m Zajima nas jen jejich polet, nechceme tabulky vypisovat!



Youngovy tabulku — k ¥eSeni

m Jak udlohu vyf¥esit?

m Jako obvykle rekurzi. Budeme si pamatovat, kolik okének jesté
zbyva a kolik jich nejvySe smime ddt do jednoho ¥adku.
A zkusime vSechno od maxima, az k jedné.




Rekurzivni funkce:

procedure pridej_radek(kolik,maximum:integer);
var i:integer;

begin
if kolik:=0 then inc(pocet)
else
for i:=maximum downto 1 do
pridej_radek(kolik-i,i);
end;

Jaky je problém?
Porad ten samy
(potitame porad to samé).



Youngovy tabulky

m Jak z pasti tentokrat?
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Youngovy tabulky

m Jak z pasti tentokrat?
m Stejné jako u zavorkovani:

m Udélame dvourozmérné pole cache a budeme si do né&j znadit,
kolika zplsoby lze rozloZit KOLIK, je-li povolena &itka ¥adku
nejvyse MAXIMUM:



procedure rozloz(kolik,maximum:integer);
var i,nazacatku:integer;
if cachel[kolik,maximum] <>0 then
rozloz:=cache[kolik,maximum] ;
else
begin nazacatku:=pocet;
if kolik= O then inc(pocet);
else for i:=maximum downto 1 do
rozloz(kolik-i,i);
cache [kolik,maximum] : =pocet-nazacatku;
end;
end;
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Pascaliiv trojdhelnik

m Obsahuje kombinaéni &isla,
m n-ty ¥adek konkrétn& obsahuje hodnoty (g), (7),---, (7).

n
n—1 n—1

m pFi vypottu vyuZivdme toho, Ze (}) = (".") + (_1).




Pascaliiv trojdhelnik

Y
I

Obsahuje kombinacni &isla,

n-ty ¥adek konkrétn& obsahuje hodnoty (g), (7),---, (7).

n

pfi vypottu vyuzivame toho, ze (7) = (") + (121).

pro jednoduchost chceme spotitat jen &islo (7).




Pascaliiv trojahelnik rekurzivni feSeni

m Ziskali jsme rekurenci (}) = (Z:}) + (”;1),
m z této snadno sestrojime rekurzivni program:

function kombin(n,k:integer) :longint;
begin
if (k=0) or (k=n) then kombin:=1;
else kombin:=kombin(n-1,k-1)+kombin(n-1,k);
end;
begin
kombin(100,50) ;
end.
Mile stejny problém, pofad pocitdme to samé mockrat.
Opét pfidame cache na vysledky.



Pascaliiv trojdhelnik

const MAX=100;
var cache:array[0..MAX,0..MAX] of longint;
function kom(n,k:integer):longint;
begin
if cachel[n,k]=0 then
begin if (k=0) or (k=n) then cache[n,k]:=1
else cachel[n,k] :=kom(n-1,k-1)+kom(n-1,k);
end;
kom:=cache[n,k];
end;
var n,k:integer;
begin
read(n,k);
writeln(kom(n,k));



