ПРОЛЕТЕН ТУРНИР ПО ИНФОРМАТИКА
Пловдив, 11 - 13 юни 2010 г.

Група D, 6 клас
Задача D1. БЕГАЧИ

По време на лекоатлетически турнир се провежда състезание на кръгла писта, при което всеки от участващите K състезатели трябва да направи N пълни обиколки на пистата. Всички състезатели стартират едновременно от стартовата линия. При стартирането всеки състезател се намира в „нормална форма”, която с натрупването на умората от всяка следваща обиколка се „влошава”. „Влошаването” се изразява в това, че всяка следваща обиколка състезателят пробягва с 1 секунда по-бавно от предходната. Когато се намира в „нормална форма”, състезател с номер i пробягва една обиколка за si  секунди (si   е цяло, положително число). Правилникът позволява за състезател с номер i  да бъде обявено преди състезанието цяло число pi (1≤ pi≤N), такова че на всеки пробягани пълни pi обиколки, при пресичане на стартовата линия, му се дава шоколад, който го възстановява в „нормална форма” (след това формата му започва отново да се „влошава” по гореописания начин). Самото даване на шоколада и изяждането му не отнемат време. Ясно е, че докато направи N обиколки всеки състезател ще пресече N пъти стартовата линия (брои се и пресичането при завършване на последната обиколка, но не се брои за пресичане самото стартиране в началото на състезанието). Напишете програма runners, която определя максималния брой състезатели, които едновременно ще пресекат стартовата линия в някой от моментите на състезанието (тъй като се работи с точност до секунда, едновременно означава след един и същи брой секунди, считано от началото на състезанието)

Вход

От първия ред на стандартния вход се въвеждат две цели, положителни числа, разделени с един интервал: K – брой на състезателите и N – брой на обиколките, които трябва да бъдат направени.
Следват K реда (по един за всеки състезател), като всеки от тях съдържа по две цели положителни числа, разделени с интервал: si  - брой секунди, за които състезателят пробягва една обиколка, когато е в „нормална форма” и pi – брой пробягани обиколки, на който състезателят получава шоколад и си възвръща „нормалната форма”.

Изход
На един ред от стандартния изход програмата трябва да изведе само едно цяло, положително число – намерения максимален брой състезатели, които едновременно ще пресекат стартовата линия в някой от моментите на състезанието.
Ограничения
   
 2 ≤.K≤ 10000 ; 1 ≤.N≤ 1000 ; 1 ≤. si   ≤ 100 ; 1 ≤. pi   ≤ N
Памет : 42 MB
Пример





	Вход
	Изход 

	4 3

26 2

39 3

45 1

56 2
	2


Обяснение на примера:  Състезателите ще пробягат обиколките си както следва:

 1 сътезател – за 26, 25 и 26 сек.; 2 състезател – за 39, 38 и 37 сек.; 3 състезател – за 45, 45 и 45 сек.; 4 състезател – за 56, 55 и 56 сек. Съответно те ще пресичат стартовата линия както следва: 1 състезател – след 26-та, 51-ва и 77-ма секунда; 2 състезател – след 39-та, 77-ма и 114-та секунда; 3 състезател – след 45-та, 90-та и 135-та секунда; 4 състезател – след 56-та, 111-та и 167-ма секунда. Единствения случай, в който повече от един състезател пресича стартовата линия, е моментът след 77-ма секунда, когато първи и втори състезател ще пресекат едновременно.

Решение
И двете решения, които са дадени по долу, се базират на изчисляването на моментите, в които всеки състезател пресича стартовата линия след всяка своя обиколка. Ако времето го изчисляваме в цели секунди, започвайки от началото на състезанието, то под момент на пресичане се разбира секундата след началото на състезанието, в която състезателят завършва поредната си обиколка. В това изчисляване няма никакви „хитрини” – просто трябва внимателно да се съблюдава „намаляването” и „възстановяването” на формата на всеки състезател.
Първото решение предполага, че така изчислените секунди на пресичане за всеки състезател и всяка обиколка се записват в масив с K*N елемента (този масив може да е най-много с 10000000 елемента – от тук и ограничението за памет 42 MB). След това този масив се сортира и с едно преминаване през него се намира най-дългата последователност от равни елементи. Тъй като числата в масива, получени от обиколките на един състезател, са различни то последователност от равни числа в него съответства на едновременно пресекли стартовата линия състезатели (разбира се, най-вероятно след различен брой обиколки за някои от тях). Това решение е със сложност O(K*N*log(K*N)) заради сортирането, не е достатъчно бързо и ще получи 70 точки. Следва реализацията на това решение.
#include <iostream>

using namespace std;

const int maxv=10000001;

int a[maxv];

int k,n;

void input()

{

  int i,j,ua;

  int tt, to, bo;

  int m,p;

  cin >> k >> n;

  ua=0;

  for (i=1;i<=k;i++)

  {

    cin >> m >> p;

    tt=m; to=m; bo=1;

    ua++;a[ua]=m;

    for (j=2;j<=n;j++)

    {

      if (bo == p)

        {

         to=m;

         bo=0;

        }

      else
       to++;

      tt=tt+to;

      ua++;a[ua]=tt;

      bo++;

    }

  }

}

int main()

{

  int i;

  int c,cmax, amax;

  input();

  amax=k*n;

  sort(a+1,a+amax);

  c=1;cmax=0;

  for (i=1;i<amax;i++)

    if (a[i]==a[i+1])

      c++;

    else

      {

        if (c>cmax) cmax=c;

        c=1;

      }

  cout << cmax << endl;

  return 0;

}
Идеята на решението, което ще получи 100 точки е да се пресметне във всяка секунда от състезанието броят на състезателите, пресичащи стартовата линия (този брой може да бъде и 0) и да се намери максималната от тези стойности. Ключов момент при тази идея е да се съобрази, че, поради ограниченията, състезанието може да продължи най-много 599500 секунди. Това се получава по следния начин: най-дълго ще бяга състезател, който в „нормална форма” пробягва една обиколка за 100 сек., пробягват се 1000 обиколки и, в добавка, състезателят не получава нито един шоколад през цялото състезание. Тогава той ще пробяга първата обиколка за 100 сек., втората за 101 сек. и т.н.. Обиколка с номер 1000 ще пробяга за 1099 сек. Общото време, което ще бяга състезателят е (100+101+102+…….+1099) =599500 секунди. 
Това съображение позволява да се декларира масив с брой елементи, равен на 599500 (може и малко по-голям, напр. 600000, както е в по-долната реализация), първоначално стойностите му да се занулят, а след това, пресмятайки за всеки състезател и за всяка негова обиколка в коя секунда ще завърши, в елемента на масива с индекс, равен на тази секунда, да се добавя 1. След като тези сметки се направят за всички състезатели и всички обиколки, в този масив трябва да се намери максималната стойност на негов елемент. Тази стойност дава отговора на задачата. Сложността на решението е О(max(K*N, Tmax)), където Tmax е броя секунди, който е продължило състезанието. Както беше показано по-горе, Tmax≤599500. Следва реализацията на това решение.
#include <iostream>

using namespace std;

const int maxsec=600000;

int a[maxsec];

int k,n;

int tmax=0;

void input()

{

  int i,j;

  int tt, to, bo;

  int m,p;

  cin >> k >> n;

  for (i=1;i<=k;i++)

  {

    cin >> m >> p;

    tt=m; to=m; bo=1;

    a[tt]++;

    for (j=2;j<=n;j++)

    {

      if (bo == p)

        {

         to=m;

         bo=0;

        }

      else

        to++;

      tt=tt+to;

      a[tt]++;

      bo++;

    }

    if (tmax<tt) tmax=tt;

  }

}

int main()

{

  int i;

  int amax=0;

  memset(a,0,sizeof(a));

  input();

  for (i=1;i<=tmax;i++)

    if (amax<a[i]) amax=a[i];

  cout << amax << endl;

  return 0;

}
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