
Anotace

Dámy na šachovnici – dominance a nezávislost.

Problémy řešitelné ”vyplněńım tabulky”:

počet korektńıch uzávorkováńı pomoćı n pár̊u závorek,
nalezeńı všech Youngových tabulek,
Pascal̊uv trojúhelńık,



Dámy na šachovnici

Jak rozḿıstit n dam na šachovnici n × n, aby se vzájemně
neohrožovaly?

Jak rozḿıstit co největš́ı počet dam, aby se navzájem
neohrožovaly? (nezávislost)

Jak rozḿıstit co nejmenš́ı počet dam, aby ohrožovaly celou
šachovnici? (dominance)



n dam na n × n

Každá dáma přijde do jednoho řádku,

stač́ı dámu postupně zkoušet uḿıst’ovat na dosud neohrožená
pole a spustit rekurzi na daľśı řádky:

function dama(radek:integer);

begin if radek>pocet radku then vypis

else for i:=1 to pocet radku do

if volny sloupec[i] and

volna diag1??? and volna diag2??? then

begin

obsad to vsechno;

dama(radek+1);

uvolni to vsechno;

end;

end;



Dámy na šachovnici

Volné řádky můžeme evidovat v poli, abychom nemuseli
prohledávat šachovnici.

Volné diagonály taky, protože

pro jednu diagonálu je součet konstantńı
(1 + 5 = 2 + 4 = 3 + 3 = 4 + 2 = 5 + 1),

pro druhou diagonálu je konstantńı rozd́ıl
(1− 1 = 2− 2 = 3− 3 = ...),

uděláme tedy ťri pole booleanů.



Dámy – dominance a nezávislost

Situace je hořśı, nev́ıme předem, kolik jich bude,

ale máme horńı a dolńı odhady. Pro dominanci i nezávislost
nejvýše n, pro nezávislost stač́ı zkoušet každou dámu do
jiného řádku.

Kupř́ıkladu napřed vždy zkus dámu nepřidat, pak až přidat.
Tak ovšem nestač́ı jen naj́ıt prvńı řešeńı, je poťreba proj́ıt
všechny kandidáty (nikdo nezaručuje, že to s nejméně dámami
najdeme prvńı).



Dámy – dominance a nezávislost

Obecně funkčńı možnost: Zkuśıme 1−−n dam přidávat na
šachovnici všemi možnými způsoby a testovat, kolik poĺı
ohroźıme, nebo zda ohroźıme jinou dámu.

Kdo jaké triky vymysĺı, takové má.

Většinou nestač́ı pamatovat si, zda je pole ohrožené, ale
kolikrát, abychom věděli, zda po odebráńı ”současné”dámy
z̊ustane ohrožené nebo ne!



Dominance a nezávislost – zobecněńı

Jiné šachovnice (tórus, Möbi̊uv list, Kleinova láhev),

jiné figurky (věž, k̊uň, Maharadža...),

V́ıce problémů spoč́ıvaj́ıćıch v hořśı analýze, kolik figurek stač́ı
a kolik jich je naopak aspoň poťreba, lezeńı přes okraj pole...



Počet korektńıch uzávorkováńı

Jak budeme řešit?

Pomoćı rekurze podle rostoućıho počtu přidaných závorek.

Uděláme funkci, která:

zkuśı přidat otev́ıraćı závorku (rekurze),

zkuśı přidat zav́ıraćı závorku (rekurze),

pokud jsou použity všechny závorky, zvyš počet uzávorkováńı
o 1.



Počet korektńıch uzávorkováńı

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(celkem);

end;
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Jaký problém má toto řešeńı?



Počet korektńıch uzávorkováńı

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(celkem);

end;

Jaký problém má toto řešeńı?
Poč́ıtáme pǒrád to samé!



Závorkováńı – cache

Jak z pasti? Polož́ıme si správnou otázku:
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Zálež́ı výsledek funkce pridej zavorku na něčem jiném, než
na parametrech levych a pravych?
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na parametrech levych a pravych?
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Nezálež́ı. Proč si potom nezapamatujeme, kolik závorkováńı
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Závorkováńı – cache
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na parametrech levych a pravych?
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na parametrech levych a pravych?
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Pole na počátku inicializujeme nulami,

je-li cache[lev,prav] =0, spust́ıme výpočet (výsledek ještě
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Závorkováńı – cache

Jak z pasti? Polož́ıme si správnou otázku:

Zálež́ı výsledek funkce pridej zavorku na něčem jiném, než
na parametrech levych a pravych?

Nezálež́ı. Proč si potom nezapamatujeme, kolik závorkováńı
přidá tato funkce pro konkrétńı hodnoty levych a pravych:

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

Pole na počátku inicializujeme nulami,

je-li cache[lev,prav] =0, spust́ıme výpočet (výsledek ještě
neznáme) a na konci funkce si ho ulož́ıme do pole.

Je-li cache[lev,prav]<>0, připočteme tolik platných
uzávorkováńı.

Rozd́ıl mezi variantou ”rekurze”a ”cachovaná rekurze”je rozd́ıl
mezi nepoužitelným a dobrým algoritmem!



Nalezeńı všech Youngových tabulek

Youngova tabulka je tabulka sestávaj́ıćı z řádk̊u postupně
nerostoućı délky.

Samotný řádek je Youngova tabulka.

Jeden sloupec taktéž.

”Normálńı”tabulka m × n také.

Nesḿı se jen objevit šiřśı řádek za užš́ım.

Pro zadané n vypǐste všechny Youngovy tabulky s n poĺıčky.

Nejde o nic jiného, než zjistit, kolika způsoby lze rozložit č́ıslo
na sč́ıtance v nerostoućım pǒrad́ı.

Zaj́ımá nás jen jejich počet, nechceme tabulky vypisovat!



Youngovy tabulku – k řešeńı

Jak úlohu vy̌rešit?

Jako obvykle rekurźı. Budeme si pamatovat, kolik okének ještě
zbývá a kolik jich nejvýše sḿıme dát do jednoho řádku.
A zkuśıme všechno od maxima, až k jedné.



Rekurźıvńı 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;

Jaký je problém?
Pǒrád ten samý
(poč́ıtáme pǒrád to samé).
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Youngovy tabulky

Jak z pasti tentokrát?

Stejně jako u závorkováńı:

Uděláme dvourozměrné pole cache a budeme si do něj značit,
kolika způsoby lze rozložit KOLIK, je-li povolená š́ı̌rka řádku
nejvýše MAXIMUM:



procedure rozloz(kolik,maximum:integer);

var i,nazacatku:integer;

if cache[kolik,maximum]<>0 then

rozloz:=cache[kolik,maximum];

else

begin nazacatku:=pocet;

if kolik= 0 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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Obsahuje kombinačńı č́ısla,
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Obsahuje kombinačńı č́ısla,
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Pascal̊uv trojúhelńık rekurźıvńı řešeńı

Źıskali jsme rekurenci
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,

z této snadno sestroj́ıme rekurźıvńı 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.

Mále stejný problém, pǒrád poč́ıtáme to samé mockrát.
Opět přidáme cache na výsledky.



Pascal̊uv trojúhelńık

const MAX=100;

var cache:array[0..MAX,0..MAX] of longint;

function kom(n,k:integer):longint;

begin

if cache[n,k]=0 then

begin if (k=0) or (k=n) then cache[n,k]:=1

else cache[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));

end.


