[bookmark: _GoBack]АНАЛИЗ НА РЕШЕНИЕТО НА ЗАДАЧА
„ЗАПАДЕН СВЯТ“

Задачата Westworld си крещеше "динамично": имаше "по колко начина", имаше "изведете отговора по модул", а и си приличаше на такова. Въпросът беше как да представим стейта достатъчно ефективно за дадените ограничения по време и памет.

Bruteforce
Разбира се, състезателите, които не знаеха какво е динамично (което трябваше да са нула човека на контролно за национален отбор) можеха да напишат bruteforce с рекурсия, която не само брои, ами и намира самите разпределения. В зависимост колко оптимизиран беше той, така те можеха да хванат 10-15 точки.

Динамично с map
В момента, в който приложим каквато и да е мемоизация, нещата стават драстично по-добре. Реално стейтът ни беше това, до кой месец сме стигнали с всяка година (което еднозначно определя и до кой индекс в записките на Ели сме). Дори да правим брутфорс решението, ние имаме тази информация (под формата на някакъв масив с N елемента), тъй като тя ни трябва за да изчислим отговора. Ако просто я сложим в STL-ски map и запаметяваме отговорите (мемоизацията, за която вече стана дума), точките ни стават 20+.

Оптимизация 1
Ако се сетим да държим стейта сортиран (защото, реално, отговорът е един и същ, ако имаме (3, 2, 1, 2) или (1, 2, 2, 3)), то точките стигат 40+.

Оптимизация 2
Вместо да пазим до кой месец сме стигнали всяка година, можем да пазим броят години, в които сме стигнали до всеки месец (примерно 3 години са до месец Януари, 0 години са до месец Февруари, 1 година е до месец Март и т.н.). Така масивът е с големина точно 13 (тъй като, освен всеки месец, трябва да пазим и колко от годините вече са свършили), но правим counting sort за броенето, което забързва нещата и бихме хванали 50+ точки.

Оптимизация 3
Разбира се, горе ползвахме map, който държи елементите сортирани в балансирано двоично дърво. Реално наредбата не ни трябва, така че можем да ползваме unordered_map (hashmap) за динамичната таблица. Така query-то дали даден стейт вече е виждан или не става от логаритмично до константно (с относително голяма константа). Точките ни биха стигнали 60+.

Други оптимизации?
Не ми хрумнаха други добри оптимизации (освен лека оптимизация на вътрешния цикъл, която, обаче, няма да помогне при тестове с много въпросителни). Интересно ми е да видя дали състезателите ще успеят да "чийтнат" задачата с оптимизирани решения с мап?



Динамично с хубав стейт
Разбира се, задачата имаше и хубаво решение. Как, обаче, да представим 13 числа, всяко между 0 и 12, включително? Това не са ли 1313 = 302875106592253 стейта?

Разбира се, че не. Ще ползваме идеята от Оптимизация 2 – вместо да пазим докъде сме стигнали с всяка от годините, ще броим колко години вече са свършили (видели сме сцените от всичките им месеци), колко са до Декември, колко са до Ноември, и т.н. Можете да си представите стейта като:

брой_свършили,брой_декември,брой_ноември,…,брой_януари

Каква е разликата? Тъй като имаме N <= 13, то не можем да имаме, например: 

5,1,7,9,0,0,6,1,2,1,4,2,3

тъй като сумата на числата надхвърля многократно N (а трябва да е равна на N). Реално, броят масиви с 13 елемента, със сума на елементите равна на 13 (максималният възможен тест) е едва 5,200,300 – малко над 5 милиона възможни стейта! Един възможен стейт с N = 13 би бил, например:

2,0,1,4,1,0,0,0,3,0,1,1,0

В него имаме две вече свършили години, нула стигнали до Декември, една, стигнала до Ноември, четири, стигнали до Октомври, една до Септември и т.н. 
Това можем да представим в нещо като битова маска, но с малко по-друга идея. Ще ползваме 12 + N = (до) 25 бита, като по всяко време  ще имаме точно 12 единици и N нули. Нулите ще представляват годините, а единиците ще са разграничители (аналогично на запетаите по-горе). Броят нули между всеки два разграничителя показват колко от годините са до даден месец. Така, горният пример в това представяне би изглеждал по следния начин:

0011010000101111000110101

Всеки път, когато видим сцена с някой месец на някоя година, трябва да преместим нулата, която отговаря за нея, при нулите след следващата единица (разделител). Това можем да направим константно с XOR. Трябва и да пазим къде се намира всеки от разделителите, за да можем константно да проверим колко нули има между два такива (съответно, колко години са стигнали до даден месец), а както и за да можем да извършим операцията константно. Самата имплементация е учудващо лесна и кратка.

Можем да забележим, че ползваме 225 = 33,554,432 клетки, тоест дори така стейтът е леко разхитителен. За сметка на това е достатъчно малък да се събере в масив и да предостави наистина константен достъп до клетките на динамичната таблица. Тъй като за всеки стейт трябва да направим до N операции, сложността на динамичното е O(N * 2^(N+12)).
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