Losningsforslag Final 2018

Rulltrappa

For fullt poang behover man korrekt berdkna hur lang tid det tar att aka langs
med vardera rulltrappa. Detta bestar av tva delar: tiden fér kon att forsvinna
och tiden att aka upp. Detta bliré + % for vanstra sidan och  + % for hogra
sidan. Darefter bedvs dessa tider endast jamforas for att avgora vilken som &r
snabbast (de behéver inte vara heltal).

Flourtanten

Delpoiéng 1: for denna gruppen ricker en O(n?) l1sning. Detta kan goras
valdigt enkelt genom att testa att flytta Bjorn till varje av de n mojliga platserna
i kon, rakna ut gladjen for placeringen och skriva ut den storsta gladjen av alla
dessa.

Delpoing 2 och 3: Den viktiga insikten har ar att om sekvensen ar icke-
okande/sjunkande sa kommer resultatet alltid att forbattras/forsdmras beroende
pa riktningen Bjorn flyttar sig, vilket innebér att glddjen maximeras om han
star i slutet eller borjan av kon. Da réacker det att skriva testa att placera i
slutet/borjan och skriva ut vilken som ger mest glidje. Svaret f6r dessa grup-
perna far inte alltid plats i 32-bitars integers.

Full poédng: For att fa full podng kan vi kolla lite noggrannare pa vad som
hénder nir Bjérn byter plats med nagon bredvid honom. Om Bjérn befinner sig
pa plats i och byter med person ¢ + 1 kommer den att bidra med happiness[i +
1] () istéllet for happiness[i+1]*(i+1). Om glddjen for den ursprungliga kon,
g, forberédknas blir alltsa nya gladjen g+ happiness[i+1]* (i) — happiness[i+ 1] *
(i 4+ 1). Om Bjorn byter plats med person i — 1 géller samma argument. Detta
tillater oss att besoka varenda méjlig konfiguration i O(n) tid genom att gora 2
loops, en dar han flyttas till alla platser hoger och en till alla platser till vanster.
En potentiell bug ar att man glommer att den urpsrungliga konfigurationen kan
vara optimal.



Trevlig vag

Delpoing 1: Eftersom det finns fa kanter sammanlagt kan problemet 16sas
genom att prova varenda mojliga vig. Detta kan goras enkelt genom en rekursiv
funktion som branchar vid varje kant.

Delpoéng 2: For att 16sa denna grupp gar det att anvinda dynamisk pro-
grammering i O(n?). Det gar inte att avgora lokalt vid varje nod hur manga
noder det ar optimalt att ha besokt innan. Darmed blir staten index pa nod och
hur manga som besokts innan, och det dr optimalt att girigt maximera ldngden
pa vagen till varje state. Transitionen blir da dplu][dist] = max(dp[k][dist — 1]+
w), dér k &r en fordlder till u och w &r vikten pa kanten fran k till u. Ordningen
som dessa statesen evalueras hade kunnat varit knepigt, da vi vill garantera att
alla noder som ar forfader till en given nod bestks innan den. Det visar sig dock
att en topologisk sortering garanterar exakt detta! Darmed, om vi transitionar
framat lings med alla kanter fran ¢ = 0, sedan i = 1,... ,4 = n—1. kommer det
att bli rdtt ordning. Att notera &r att langden pa vigarna latt kan overflowa en
32-bitars integer.

Full poang

For full podng kan ovanstaende DP optimiseras. Om vi betraktar uttrycket for
gladjen av en exempelvig kan denna se ut som foljande #. Lat oss kalla
detta medelvirdet for k. Vi kan da knacka lite algebra:
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Vad som ar fint med detta ar att om vi vet vad k &r, sa kan vi helt enkelt
andra vikten pa varje kant fran wle] till w[e] — k och hitta ldngsta végen i linjar
tid. Om denna &r positiv betyder det att man kan fa medelviardet k. Detta
kanske kdnns ohjalpsamt, da k &ar ett flyttal. Man kan dock insé att vi kan
binédrsoka Over k. Detta beror pa att om det gar att ett medelvarde k sa kan
man uppna alla medelvirden mindre dn k, men inte storre dn k. Transitionen
blir da dplu] = maz(dp[v] + w — k,dp[u]), d&r v &r en forélder till u och w &r
vikten pa kanten fran v till u.

Teleportgang

Delpoing 1: For denna gruppen racker det att simulera den optimala strate-
gin ett flertal ganger. Denna bestar av att teleportera dig om du &r av avstand
D till malet, annars ga till det. Noder som inte kan ta sig till malet alls har
avstand infinity (stort tal). For att rdkna ut avstanden fran varje nod till malet
kan vi gora en BFS fran det. Eftersom vi inte vet vad D ar kan vi bruteforcea



vad den kan vara (upp till n). Fér varje D gor vi sedan en godtycklig méngd
simulationer (10° fick accepted med c++). For att underlitta med kodningen
kan det hjalpa att veta att viantevarde innebér ungefar lika med medelvéardet
over en oandligt stor urvalsgrupp. For att uppskatta det kan man dérmed
rakna det som vanligt medelvarde, d.v.s. antalet steg totalt delat med antalet
simulationer (for varje D).

Delpoidng 2: For denna grupp hinner vi inte simulera. Istéllet kan vi berdkna
vantevirdet for varje D i linjar tid. Har hjdlper det mycket att tdnka pa vart
svar som ett medelvarde istéllet for det givna uttrycket for vantevarde. Om man
forsoker rakna ut exakta sannolikheterna pi, po etc. blir det snabbt krangligt.
Istéllet kan svaret delas upp i 2 delar: genomsnittlig mangd teleporteringar
och genomsnittlig méngd kanter korsade. Lat ¢ vara antalet noder av avstand
D till malet. Da kommer vi teleportera tills vi far ett gynsammt utfall av
sannolikheten . Det visar sig att genomsnittliga antalet prévningar for ett
gynsammt utfall av sannolikhet p ar %, darmed teleporterar vi gensomsnittligt
= ganger. For att rdkna ut antalet kanter vi korsar i gensomsnitt anvénder vi
faktumet att man hamnar pa varje nod lika ofta. Lat summan av alla avstandet
till alla noder av avstand mindre &n D till malet vara ¢t. Genomsnittliga antalet
kanter som korsas blir da . Detta kan naivt implementeras i O(n?) tid. En
potentiell bug ar att man glommer att kolla om det 4r snabbare att ga in i malet
direkt.

Full poang

For full podng behdver det inte goras jattemycket mer. Ett sétt ar att rdkna ut
vantevardet for varje D i konstant tid genom att ateranvanda berdkningar fran
forra D. Detta beror pa att vart svar egentligen bara beror pa tva variabler: ¢
och t. Nar vi 6kar D okar dessa, ddrmed kan vi spara ¢ och ¢ fér gamla D. Det
gar ocksa att tendrsoka over D, dock ar detta troligtvis jobbigare.

1 Vilse i tidtabellen

Full poang

Detta ar ett relativt jobbigt implementeringsproblem med flera hornfall. Den
forsta observationen man kan gora ar att svaret max kan innehalla m tider.
Detta &r for att for varje tid pa busstabellen sa finns det endast en tid som &r ¢
sekunder innan den. Om man réknar ut tiden det skulle ta att checka alla dem
hér m busstiderna med de n tiderna tills en buss anldnder, sa skulle 16sningen
redan fa TLE. Detta maste betyda att det finns ett knep som kan gora detta
snabbare. Observationen man kan géra #r att det gar att reducera n fran 106
till 86400. Detta beror pa att busstiderna efter de forsta 24 timmarna maste
vara periodiska med de forsta. Detta innebér dock inte att man bara behover
betrakta busstider med ¢ < 86400, for att de senare tiderna kan vara felaktiga.
Dérmed far man dven loopa igenom de och kolla att de foljer en exakt period



av de forsta 24 timmarna och att det inte ”saknas” nagra busstider mellan
flera dygn (exempelvis dr de ndstkommande tiderna 1,86400 x 2 + 1 ogiltiga
trots de ar periodiska). Testdatan &r dock svag, sa det ar inte obligatoriskt att
checka det hér. Det &ar ocksa uppenbarligen fel om det inte finns nagra busstider
de forsta 24 timmarna. Dérefter maste vi kolla vilka tider som stdmmer med
schemat. Stréang-formatet pa stringarna maste férst omvandlas till heltal sa att
man latt kan arbeta med dem. Omvandlingen &r ganska latt da man bara kan
multiplicera antalet sekunder, minuter eller timmar med antalet sekunder som
gar i en sekund, minut eller timme.

Hur man ska 16sa vilka tider som &r mojliga kan goras pa flera olika vis. Ett
sétt som undviker flera jobbiga hornfall &r att dndra alla t; < 86400 till ¢; =
t; —ti—1,( > 0). For att kunna anvénda denna avstands lista till nésta buss sa
maste vi dven skapa en lista som givet en tid kan berédtta hur langt det &ar till
nasta buss. Skapandet och utrdkningen av detta kan goras linjart. Sedan kan
man loopa igenom alla 86400 start positioner och titta for alla ¢; < 86400 ifall
avstandet till den ndstkommande bussen &ar just M;. Efter att man har kollat ¢;
sa flyttar man fram sin tid med t; sa att kan kan titta pa nésta tid. For att inte
fa TLE sa maste man om avstandet inte stammer ga ut ur loopen sa att tiden
inte blir 864002. I den hir utrikningen si stoter man ocksa pa nigra hornfall.
Exempelvis sa vill man ifall det ar den forsta bussen upptécka ifall man star pa
en busstid, men inte annars da den i sa fall alltid skulle sdga att avstandet till
nésta buss dr 0 sekunder. Detta far man losa genom att latsas att man ar en
sekund langre fram och sedan lagga till en sekund pa avstandet till nésta buss.
Hér maste man uppenbarligen dven anvinda den nuvarande tiden mod 86400
da tiden kan ga over till nésta dygn. Till sist sa skriver man fel ifall ingen tid
hittades som stdmmde med ¢ eller om vissa tider i ¢ ar felaktiga. Annars sa
skriver man vilka tider som stdmmde ihop med ¢. Den slutgilitiga koplexiteten
péa denna l6sning blir O(sekunder pa ett dygn * m).

Cirkelskivsvarlden
Under den originella tavlingen var testdatan svag och det rackte att placera

all magi precis bredvid malet. Vi eftersoker ddrmed nagon som hade kunnat
designa roliga testfall.
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