НАЦИОНАЛНА ОЛИМПИАДА ПО ИНФОРМАТИКА

Национален кръг, 24 – 25 април 2010 г., град Плевен
Група E, 4-5 клас

Задача E2. ВЛАКОВЕ
Разглеждаме N двойки градове. Двата града от всяка двойка са свързани с двупосочна ж.п. линия. За всяка от разглежданите двойки градове е дадено времето (в часове), за което един влак изминава разстоянието между двата града в двойката. На всеки кръгъл час от първия град във всяка двойка тръгва влак към втория град и от втория град – тръгва влак към първия град. 

Ако разгледаме една от двойките градове, ще видим, че влак, тръгващ от първия град в двойката,  ще се размине с няколко насрещни влака, докато стигне до втория град в двойката. Броят на срещнатите влакове (включително и при началната и крайната гара) зависи от разглежданата двойка градове. Напишете програма trains, която намира най-големия такъв брой.


Вход
От първия ред на стандартния вход се въвежда едно цяло положително число N – броя на двойките градове. От всеки от следващите N реда се въвежда по едно цяло положително число – часовете, за които влакът изминава разстоянието между съответната двойка градове.

Изход

Програмата извежда на единствения ред на стандартния изход едно цяло число, равно на максималния брой влакове, с които се разминава влакът при пътуването си между два града. 

Ограничения
0 < N < 20
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Решение:

В общия случай:
Да разгледаме ситуацията в една двойка градове A и В. От всеки град на всеки кръгъл час тръгва по един влак. Нека времето, за което влак изминава разстоянието между двата града, да бъде М часа.
Влаковете, с които ще се срещне влак тръгнал от В, са тези, които са тръгнали от А:
– в часа, в който тръгва влакът от В – това е точно 1 влак;

– от 1 до М  часа по-рано от часа на тръгване на влака от град В – това са точно М  влака;
– от 1 до М часа по-късно от часа на тръгване на влака от град В – това са точно М влака.
Броят на всички влакове, с които ще се срещне влакът, тръгнал от град В, може да бъде изчислен по следния начин:

br=0;

for(i=-М; i<=М; i++)

br++;
От град В към град А тръгва влак в k часа. Влаковете, които са тръгнали преди него или заедно с него, и с които ще се срещне той, са тези, които са тръгнали от град А в следните часове:

1. Първият, най-рано тръгналият влак, с който ще се срещне той още при тръгването си от град В е  влак, който е тръгнал от А към В в (k – М) часа. Този влак ще пристигне в град В, точно когато нашия влак тръгва от град В.
2. Следващият влак, с който ще се срещне влакът тръгнал от град В е влак, който е тръгнал от град А с 1 час по-късно от първия влак, с който се разминава, т.е. в (k – М – 1) часа.
3. Следващият влак, с който ще се срещне влакът тръгнал от град В е влак, който е тръгнал от град А с 2 час по-късно от първия срещнат, т.е. в (k – М – 2) часа.
4. И т. н.  . . . 

.

.

.
m+1. Последният (М + 1) – ви влак, с който ще се размине, е влак тръгнал от град А с М часа по-късно от първия срещнат, т.е. в (k – М – М) часа, т.е. в k часа – по същото време, по което тръгва и влакът от град В.

До тук установихме, че броят на влаковете, които са тръгнали от град А преди нашия влак или заедно с него и ще се разминат с него са точно (М + 1) на брой.

Да разгледаме сега и влаковете, които ще тръгнат от град А след k часа и, с които също ще се размине влакът тръгнал от град В в k часа.

5. Първият влак, това е влак тръгнал в (k + 1) часа.

6. Вторият влак, с който ще се срещне е влак тръгнал от А в (k + 2) часа.

7. И т.н. . . .

.

.

.

М. Последният влак, с който ще се срещне е влак тръгнал от А в (k + М) часа. С този влак ще се срещне при пристигането си в град А. 

Така виждаме, че общият брой на влаковете, тръгнали от А след часа на тръгване на влака от град В, с които той ще се размине е точно М  на брой.

По този начин получаваме, че броят на всички влакове, с които ще се размине влак тръгнал от град В е

(М + 1) + М = 2*М + 1
Пример: Времето за пътуване между два града А и В е 2 часа. Нека влак тръгва от град В в 15 часа. Той ще пристигне в А в 17 ч. Влаковете, които са тръгнали от град А преди него или заедно с него  и ще се срещнат с него са :

1. Тръгва от А в 13 ч. и пристига в В в 15 ч.

2. Тръгва от А в 14 часа и пристига в В в 16 ч.

3. Тръгва от А в 15 ч. и пристига в В в 17 ч. 

Влаковете, които тръгват след 15 часа и, с които също ще се размине са:

1. Тръгва от А в 16 ч.

2. Тръгва от А в 17 ч.

Така общият брой на влаковете, с които ще се размине съответният влак е 3+2= 5. Толкова ще се получи и по формулата, която изведохме преди малко. При М = 2 имаме
2*М + 1 = 2*2 + 1 = 5.

Програма:
В началото определяме кое е най-дългото време за пътуване между два града - max. Логично е по този път влакът да се размине с най-много влакове. След това изчисляваме колко е броят на тези влакове по обяснената вече формула: 2*max+1.
#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{int i, a, n, max;

 cin>>n; cin>>a; max=a;

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

    {cin>>a; 

     if(a>max) max=a;

    }

 cout<<2*max+1<<endl;

 return 0;

}

Броят на влаковете, с които ще се размине влакът от задачата пътувайки между два града, може да бъде изчислен и чрез следния цикъл:
br=0;

for(i=-max; i<=max; i++)

br++;

Ето и втори вариант на програма:
#include<iostream>

using namespace std;

int main()

{int i, a, n, max, br;

 cin>>n; cin>>a; max=a;

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

    {cin>>a; 

     if(a>max) max=a;

    }
 br=0;

 for(i=-max; i<=max; i++)

 br++;
 cout<<br<<endl;

 return 0;
}
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