ТРЕНИРОВЪЧНИ СЪСТЕЗАНИЯ НАЦИОНАЛЕН ОТБОР
Варна, 29-30.07.2010

Ден 1
Задача 1.3. ПЛАНИНСКИ ТУРИЗЪМ

Клубът за активен туризъм в страната Олимпия решил да предложи на своите членове нов туристически маршрут по билото на живописен планински хребет. Организаторите желаят да предложат възможно най-привлекателния маршрут и, поради това, са организирали изследване, целящо да изясни какви са критериите, по които туристите оценят привлекателността на един маршрут. Оказва се, че туристите обичат да преминават през места, които са по-високи от околните местности, тъй като от тях се разкрива красива панорама.

За опростяване на задачата организаторите разделили хребета на еднометрови отрязъци и определили средната надморска височина за всеки от тях. Числовата стойност на привлекателността на всеки еднометров отрязък се равнява на броя на последователните негови съседни отрязъци отляво и отдясно, започвайки от непосредствените му съседи, които са по-ниски от него. Самият отрязък не се брои в тази стойност. Привлекателността на един непрекъснат маршрут по хребета, който се състои от цяло число единични отрязъци, е равна на сумата от привлекателностите на еднометровите отрязъци, които влизат в него. Дължината на един непрекъснат маршрут не трябва да надвишава T метра.

Напишете програма ridge, която, по зададени надморски височини на всеки еднометров отрязък от хребета, определя привлекателността на най-привлекателния непрекъснат маршрут с дължина, не по-голяма от T метра.

Вход

От първия ред на стандартния вход се въвежда две цели, положителни числа, разделении с интервал: N  – дължина на целия хребет, зададена в метри и T – ограничение на дължината на търсения маршрут.
От втория ред се въвеждат N цели, положителни числа, разделени с по един интервал – височините на последователните (отляво надясно) еднометрови отрязъци от хребета.
Изход
На един ред от стандартния изход програмата трябва да изведе намерената максимална привлекателност на непрекъснат маршрут с дължина максимум T метра.
Ограничения
   
 1 ≤.T ≤ N ≤ 100 000
   
 1 ≤ надморска височина на всеки еднометров отрязък ≤ 106
Пример





	Вход
	Изход 

	10 5
1 2 3 4 5 4 3 2 1 5
	18


Задача 1.3. ПЛАНИНСКИ ТУРИЗЪМ
Решение:

Нека въведем следните означения:

· Hi – височина на еднометров отрязък с номер i;
· pi  - привлекателност на еднометров отрязък с номер i;
· l(i) – най-голям индекс, такъв че l(i)<i и Hl(i) ≥ Hi; ако не съществува такъв индекс, полагаме l(i)=0;
· r(i) – най-малък индекс, такъв че r(i)>i и Hr(i) ≥ Hi; ако не съществува такъв индекс, полагаме r(i)=N+1;

Тъй като всички pi са неотрицателни, то дължината на търсения най-привлекателен маршрут ще бъде равна на T.

С Si да означим привлекателността на маршрут с дължина  T, който започва от еднометров отязък с номер i. Тогава:
pi = r(i) - l(i) – 2;

Si = pi + pi+1 +……..+ pi+Т-1

Целта е да намерим max(Si) при i, променящо се от 1 до N-T+1.
Решението можем да разделим на две части: 
· намиране на l(i) и r(i) за всяко i;
· намиране на max(Si) при i, променящо се от 1 до N-T+1;
Наивен алгоритъм за изчисляване на l(i) и r(i).
За всяко i от 1 до N изчисляваме l(i) по следния начин:

1. Присвояваме k = i-1;
2. Докато се изпълнява (k > 0) и (Hk < Hi), присвояваме k = k-1;
3. l(i) = k.
r(i) се изчислява аналогично.

Сложността на този алгоритъм е O(N2).

Първи линеен алгоритъм за изчисляване на l(i) и r(i)
Този линеен алгоритъм се основава на очевидния факт, че ако Hk < Hi, то                Hj ≤ Hk < Hi за всяко j от l(k)+1 до k. Това позволява наивният алгоритъм да бъде модифициран по следния начин:
За всяко i от 1 до N изчисляваме l(i) по следния начин:

1. Присвояваме k = i-1;
2. Докато се изпълнява (k > 0) и (Hk < Hi), присвояваме k = l(k);
3. l(i) = k.
r(i) се изчислява аналогично.

Ще казваме, че при изпълнението на алгоритъма, за стойност на k=k0 се прави скок, ако в стъпка 2 се изпълни k = l(k0).
Линейността на този алгоритъм се основава на следното твърдение: всяка стойност на k може да участва максимум в един скок.

Доказателство: Нека в стъпка 2 е било изпълнено k = l(k0) при изчисляването на някое l(i0), т.е. в стойност k0 е бил изпълнен скок. Тогава l(i0)≤l(k0)<k0<i0. Да допуснем, че за същата стойност k0 се изпълни k = l(k0) при изчисляването на някое l(i) за i>i0. При изчисляването на l(i), преди да се стигне до k0, съществуват две възможности:
· изпълнил се е скок в стойност i0. Тогава от стойност i0 се скача направо в стойност l(i0), т.е. стойност k0 се прескача. Получихме противоречие.
· i0 е било прескочено при правенето на скок от някоя стойност i1 (i0< i1<i). За да бъде прескочено i0 при скока от i1, то Hi0< Hi1. Тогава при скока от i1 ще се попадне поне в l(i0) т.е. ще бъде прескочено k0. Отново получихме противоречие.
Доказаното твърдение дава оценка O(N) за тази част от алгоритъма.
Втори линеен алгоритъм за изчисляване на l(i) и r(i)
При този алгоритъм се използва стек, в който се пазят индексите на отрязъците, за които вече е изчислено l(i), но още не е изчислено r(i). Нека с S е означен стекът, а с Top(S) – неговият връх. Тогава алгоритъмът е следния:
1. В началото стекът е празен

2. За всяко i от 1 до N се прави следното:

a. Докато стекът не е празен и HTop(S)  < Hi , то r(Top(S))=i и махаме елемента от върха на стека.
b. Ако стекът е празен, то l(i)=0, иначе l(i)=Top(S).
c. Ако стекът не е празен и HTop(S)  = Hi , то r(Top(S))=i и махаме елемента от върха на стека.

d. Добавяме i във върха на стека.

3. За всички индекси k, които, след завършване на цикъла в стъпка 2 останат в стека, полагаме r(k)=N+1.
Височините на всички единични отрязъци, чийто индекси се намират в стека, са подредени в строго намаляващ ред, започвайки от върха на стека. Един индекс излиза от стека само тогава, когато, при поредното завъртане на цикъла, се стигне до единичен отрязък, чийто височина е по-голяма или равна от тази на отрязъка с индекс във върха на стека.

Линейно изчисляване на Si = pi + pi+1 +……..+ pi+Т-1

Изчислява се S1.

След това се действа по формулата:

Si+1=Si+pi+T-pi[image: image1.emf] 

2  3  






























































































































































































































































