ПЪРВО КОНТРОЛНО ЗА МЛАДЕЖКИ НАЦИОНАЛЕН ОТБОР
16 май 2010 г., град София
Група C, 7-8 клас

Задача C….. ИЗПРЕВАРВАНЕ

Един от етапите на рали JBOI се провежда между градовете A и B, разстоянието между които е S км. В ралито участват N автомобила, които стартират от град A един след друг, през един и същи интервал от време DT, който се задава в секунди. По трасето от град A до град B всеки автомобил се движи с постоянна скорост, която може да е различна за различните автомобили. Скоростта на автомобилите се измерва в м/сек. Напишете програма overtaking, която пресмята броя на изпреварванията, които са се случили по време на етапа от град A до град B.

Бележка: Шосето между градовете A и B е толкова широко, че по него успоредно могат да се движат неограничен брой автомобили. Всеки автомобил се разглежда като точка (т.е. абстрахираме се от размерите му) и се смята, че един автомобил е изпреварил друг, ако е тръгнал по-късно от него от град A, а е пристигнал по-рано в град B.
Вход

От първия ред на стандартния вход се въвеждат три цели, положителни числа, разделени с по един интервал – N (брой на автомобилите), S (разстоянието от A до B в километри) и DT (интервалът, през който стартират автомобилите от град A, в секунди). Следват N реда, всеки от които съдържа по едно цяло положително число – скоростта на поредната стартирала кола в м/сек (първият ред - на първата стартирала, вторият - на втората и т.н.)
Изход
На един ред на стандартния изход изведете едно число – броя на изпреварванията, които са се случили .по трасето от град A до град B.
Ограничения
    2 ≤.N≤ 100000
    1 ≤ S ≤.1000
    1 ≤ DT ≤.100

    1 ≤ скорост на автомобил ≤.S*1000 
    Памет – 16 MB.
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Решение
Нека автомобилите са номерирани с числата от 1 до N по реда на тяхното потегляне от старта. Ако приемем, че времето започва да се отчита в секунди от момента на потеглянето на първия автомобил и скоростта на автомобил с номер i е означена с spi то моментът на неговото пристигане в град B може да се пресметне по формулата:
tfi = (i-1)*DT + (S*1000)/spi
Критерият автомобил j, който е тръгнал след автомобил i (т.е. j>i), да го е изпреварил по трасето е tfj < tfi .
Наивното решение предполага да се изчислят и запишат в масив моментите на пристигане в град B на всички автомобили по реда на тяхното потегляне от старта(тези моменти трябва да се записват като стойности от тип double, за да се избегнат проблеми от загуба на точност) и след това моментът на пристигане на всеки автомобил да се сравни с моментите на пристигане на всички автомобили, които са потеглили след него. Тези, които са пристигнали по-рано, са го изпреварили. Такова решение има сложност O(n2) и ще получи 20 точки. Ето реализация на това решение:

#include <stdio.h>

#include <iostream>

using namespace std;

double tf[100001];

long long n, s, dt, sp;

int main()

{

  int i,j;

  long long c;

  double x,y;

  scanf("%ld%ld%ld",&n,&s,&dt);

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

  {

    scanf("%ld", &sp);

    tf[i]=(i-1)*dt;

    x=s*1000;y=sp;

    tf[i]=tf[i]+(x/y);

  }

  c=0;

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

    for (j=i+1;j<=n;j++)

      if (tf[j] < tf[i]) c++;

  cout << c << endl;

  return 0;

}
Решението, което носи 100 точки е със сложност О(nlog2n) и се базира на прилагането на принципа „Разделяй и владей”. Както и при наивното решение, образуваме  масив tf с изчислените моменти на пристигане в град B на автомобилите по реда на тяхното тръгване от град A. Нека разгледаме автомобилите от първата половина на този масив (с индекси от 1 до (N/2]) и от втората половина (с индекси от [N/2]+1 до N). Вярно е следното твърдение: Общият брой изпреварвания е равен на сумата от броя изпреварвания между автомобилите от първата половина + броя изпреварвания между автомобилите от втората половина + броя изпреварвания, в които автомобил от втората половина изпреварва автомобил от първата половина. Броят изпреварвания, в които автомобил от втората половина изпреварва автомобил от първата половина може да бъде изчислен като времевите моменти от двете половини бъдат копирани в два различни масива, след това тези масиви се сортират и се приложи асинхронно обхождане, подобно на техниката при сливане на масиви. Така рекурсивно се стига до изчисляване на целия брой изпреварвания. Копирането е необходимо, за да не се развали оригиналният масив при сортиранията. Тъй като входът е голям, то трябва да се чете със scanf. Ето реализация и на това решение:
#include <stdio.h>

#include <iostream>

#include <algorithm>

using namespace std;

int sp;

double tf[100001];

double a[100001];

double b[100001];

int n, s, dt;

long long ovtc(int i, int j)

{

  int k, m, p, v, w ;

  long long c;

  if (i==j) return 0;

  if ((j-i) == 1)

    if (tf[j]<tf[i]) return 1;

    else return 0;

  k=(i+j)/2;

  m=k-i+1; p=j-k;

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

    a[v-i]=tf[v];

  sort(a,a+m);

  for (v=k+1;v<=j;v++)

    b[v-k-1]=tf[v];

  sort(b,b+p);

  c=0;

  v=0;w=0;

  while ((v < m) && (w < p))

    if (b[w] < a[v])

    {

      c=c+(m-v);

      w++;

    }

    else

      v++;

  c=c+ovtc(i,k)+ovtc(k+1,j);

  return c;

}

int main()

{

  int i;

  double x,y;

  scanf("%d%d%d",&n,&s,&dt);

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

  {

    scanf("%d", &sp);

    tf[i]=(i-1)*dt;

    x=s*1000;y=sp;

    tf[i]=tf[i]+(x/y);

  }

  cout << ovtc(1,n) << endl;

  return 0;
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