Blonds

(решение)

На състезателите от тази група се наложи да се сблъскат със задача по вероятности. Накратко тя може да се сведе до това да имаме R червени и B сини топчета в една кутия и да вадим от тях произволно, след което да не го връщаме обратно – колко е броят на очакваните тегления, които трябва да направим преди да не останат червени топчета в кутията?

За решението на задачата може или да ползваме комбинаторна формула (доста по-сложния вариант, който състезателите от тази група не би трябвало и да са учили) или трябва да направим следното наблюдение: независимо какви топчета е имало първоначално и какви сме теглили до сега отговорът в текущата позиция зависи само от броя червени и сини топки останали в кутията.

Така имаме общо 1000 * 1000 възможности за „състояние” на кутията – съответно колко червени и сини топчета има в нея. При теглене на топче преминаваме в друго състояние с по-малък брой топчета. Очевидно ако останат нула червени или нула сини отговорът е 0 или R съответно. Така фиксирахме преходите от едно състояние в друго, както и финалните състояния.

Остана да видим как преминаваме от едно състояние в друго. При R червени и B сини топчета в кутията шансът да изтеглим червено е R / (R + B), а шансът за синьо е B / (R + B). Можем просто да пробваме двата варианта (дали ще изтеглим червено или синьо) като сме сигурни, че имаме поне по 1 топче от всеки цвят (иначе сме в терминално състояние, което вече описахме). Така получаваме следната рекурентна зависимост:
Отговор(текущо_състояние) = 1 +

R / (R + B) * (Отговор(състояние_с_една_червена_топка_по-малко)) +

B / (R + B) * (Отговор(състояние_с_една_синя_топка_по-малко));

Забележете, че добавяме единица тъй като трябва някъде да отчетем и текущия ход.

Ако просто напишем тази рекурсия и я пуснем обаче ще пресмятаме един отговор отново и отново без да има нужда да правим това. Наистина, нека сме имали 7 червени и 9 сини топки. Независимо дали теглим червена и после синя или синя и после червена попадаме в ситуация с 6 червени и 8 сини топки. Вместо да я пресмятаме два пъти можем просто да запомним отговора в една таблица [1000][1000] и да го върнем директно при повторно попадане в същата ситуация. Това се нарича memoization и е подход в техниката динамично оптимиране. Така задачата бива решена бързо и елегантно (кодът на рекурсивната функция е едва 7 реда!).
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