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1. Valgusfoorid

Esimese foori juurest voib soitma hakata ajahetkel 0. Parast sisendist . ja (i + 1). foori vahelise
teeldigu labimiseks kuluva aja lugemist saame leida ajahetke, mil auto jouab (i+1). foori juurde.
Kuna kéigi fooride periood on 2K, siis piisab arvutada neid ajahetki modulo 2K . Kui (i 4+ 1).
foorist moodudes poleb esimeses fooris roheline tuli, siis paneme (i 4+ 1). foori kidima 1. fooriga
stinkroonselt (roheline siittib hetkel 0). Kui esimeses fooris poleb punane tuli, siis paneme (i+1).
foori kdima pooleperioodise nihkega vorreldes 1. fooriga (roheline siittib hetkel K). Nii saame
lébida tee vasakult paremale, moéodudes koigist fooridest rohelise tulega.

Niitame, et siis saab tee ldbida ka paremalt vasakule, méddudes koigist fooridest rohelise tulega.
Vaatleme auto vasakult paremale liikumise graafikut, kus z-teljeks on asukoht ja y-teljeks on aeg.
See graafik on sirgloik, mille téus on vordne auto kiiruse poordvadrtusega ja mille otspunktid on
(21,0) ja (z2,T), kus x1 ja xo on vastavalt esimese ja viimase valgusfoori asukoht (koordinaat)
ning 7" on tee ldbimiseks kuluv aeg.

Peegeldame seda graafikut z-telje suhtes. Saadud sirgloigu otspunktid on (z1,0) ja (x2, —7") ning
tous eelmise graafiku tousu vastandarv, seega see graafik vastab auto liikumisele vastupidises
suunas, viimase valgusfoori juurest esimese juurde. Liikumist alustatakse ajahetkel —T ja esimese
valgusfoori juurde joutakse ajahetkel 0. Kui vasakult paremale liikumisel jouti . valgusfoori
juurde ajahetkel ¢, siis paremalt vasakule liikumisel joutakse sinna ajahetkel —¢. Kui (¢ mod 2K)
on 0 ja K vahel, siis (—t mod 2K) on K ja 2K vahel, ja vastupidi.

Seega ajahetkedel ¢ ja —t polevad fooris vastupidise vérviga tuled. Kuna hetkel ¢ pdleb roheline
tuli, siis hetkel —t poleb punane tuli. Seega liikumisel paremalt vasakule mocdutakse koigist
fooridest punase tulega. Et moédduda koigist fooridest rohelise tulega, tuleb viljuda viimase
foori juurest poolperioodi vorra hiljem ehk ajahetkel K — T'. Vastus tuleb anda poolldigust
[0,2K), seega tuleb véljastada viimase foori juurest véiljumise ajaks (K — T') mod 2K.

Kuna 2K vo6ib olla kuni 2 miljardit, siis voib 32-bitise mérgiga tdisarvu kasutamisel tekkida
tiletditumine (naiteks (1999999999 + 999999 999) mod 2000000000 arvutamisel). Selle vlti-
miseks arvutab failis foorlahla.cpp toodud lahendus modulo K ja peab arvet méédunud pool-
perioodide arvu paarsuse iille muutujas roheline. Muutuja roheline méé#rab iihtlasi, kas antud
ajahetkel poleb esimeses fooris roheline tuli voi mitte. Failis foorlahlb.cpp toodud lahendus
on algoritmiliselt samavéirne, aga kasutab C stiilis stdio-teegi asemel C++ stiilis fstream-
teeki. Viimane on GCC standardteegis oluliselt aeglasem ja seda kasutav lahendus jaidb seetottu
suurimates testides ajahétta.

Keeltes, kus on olemas ka 32-bitised mérgita tdisarvud, voib poolperioodide “késitsi” loen-
damisest loobuda ja teha koik arvutused otse modulo 2K. Selline lahendus on toodud failis
foorlah2.cpp. Lahendus, mis iiletditumise voimalusega iildse ei arvesta, saab 60% punktidest.

Veel iiks voimalik lahendus pohineb téhelepanekul, et mistahes ¢; ja to korral peab kehtima kas
(t1—t2) mod 2K < K voi (to—t1) mod 2K < K. See téhendab, et mistahes stardiaegade u; ja uso
korral on igas fooris voimalik valida selline t66riitm, et mdlemad autod médduvad sellest foorist
rohelisega. Seega voime molemas suunas valida stardiajaks 0 ja seada foorid sellele vastavalt.
Selleks on aga vaja teada iga foori jaoks mélemas suunas selle foorini joudmiseks kuluvat aega.
Selleks omakorda on vaja koigi N foori andmeid korraga mélus hoida. Poole miljoni téisarvu
mélus hoidmise hinnaga teenib maksimumpunktid ka failis foorla3.cpp toodud lahendus, mis
pohineb just sellel ideel.
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Testid

1.
2.

@

©w o N e gt

10.

N =1, K = 5. Minimaalne test: ainult 1 valgusfoor. 10 punkti.
N =11, K = 20, max(t;) = 58. Viike test. 10 punkti.

N =30, K = 987654321, max(t;) = 9000000 000. Voib tekitatada iiletditumise neil, kes
kasutavad 32-bitist mérgiga tédisarvu ja arvutavad modulo 2K. 10 punkti.

N =50, K =200, max(t;) ~ 100. Viike juhuslik test. 10 punkti.

N =500, K = 5000, max(t;) ~ 50000. Juhuslik test. 10 punkti.

N = 5000, K = 50000, max(t;) ~= 500000. Juhuslik test. 10 punkti.

N = 50000, K = 500000, max(t;) ~= 5000000. Juhuslik test. 10 punkti.

N = 200000, K = 999999999, max(¢;) ~ 1000000 000. Suur juhuslik test. 10 punkti.

N = 500000, K = 1000000000, max(t;) ~ 1000000000. Maksimaalne juhuslik test.
10 punkti.

N = 500000, K = 1000000000, max(t;) = 1000000 000. Maksimaalne mittejuhuslik test.
10 punkti.

Kokku 100 punkti.
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2. Sonade lahutamine

Testid
1. N = 1. Minimaalne test. 5 punkti.
2. N = 3. Viike lihtne test, tiihjad read. 5 punkti.
3. N = 7. Pikad sonad. Siit alates hakkab ahne algoritm kukkuma. 10 punkti.
4. N = 10. Kéik sonad on esialgsest maha lahutatavad, aga koiki korraga ei saa. 10 punkti.
5. N = 16. Tavaline “seljakoti {ilesanne”. 10 punkti.
6. N = 18. Mone sona korduv lahutamine annab parema tulemuse kui tegelikult voimalik.

10 punkti.
N = 20. Suur test. 10 punkti.

8. N = 21. Maksimaalne test. Naiivsele ldbivaatusele komplekti aeganoudvaim. 20 punkti.

=~

9. N = 21. Maksimaalne test. Néidislahendusele komplekti aegandudvaim. 20 punkti.

Kokku 100 punkti.
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3. Voldik
Testid
1. N = 0. Minimaalne test. 5 punkti.
2. N = 5. Viike lihtne test, kbéik tuleb iikshaaval voltida. 5 punkti.
3. N = 8. Viike lihtne test, igal sammul saab enam-vihem pooleks voltida. 5 punkti.
4. N = 8. Viike lihtne test, igal sammul saab enam-vihem pooleks voltida. 5 punkti.
5. N = 7. Minimaalne néide, mida ahne algoritm valesti lahendab. 10 punkti.
6. N = 15. See peaks igasugusele ldbivaatusele joukohane olema. Ahne lahendab valesti.
10 punkti.

10.

N = 20. Labivaatusele {isna ebamugav variant, aga siiski veel tehtav. Ahne lahendab
valesti. 10 punkti.

N = 50. Labivaatusel pole lootust, ja ahne lahendab ka valesti. 10 punkti.
N = 100. Suur test. Ahne lahendab valesti. 20 punkti.
N = 500. Maksimaalne test. Ahne lahendab valesti. 20 punkti.

Kokku 100 punkti.
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