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Задача 4.  Автобусы
Прежде всего определим, в каких случаях требуется конечное число автобусов. Построим ориентированный граф, вершинами которого будут города, а ребрами — рейсы автобусов. Чтобы автобусы не скапливались в городе, количество прибывающих и отъезжающих автобусов должно совпадать, поэтому в полученном графе количество входящих ребер должно совпадать с количеством исходящих ребер. Если это свойство не выполняется, значит автобусов бесконечное число.

С этого момента будем решать задачу в предположении, что количество автобусов конечно. Сначала разберем случай, когда отсутствуют рейсы, которые захватывают полночь. Изначально будем считать, что во всех городах общее количество автобусов равно нулю. Проследим за движением автобусов в течение первого дня. В тот момент, когда приходит время отправления автобуса по расписанию, мы отправляем любой из автобусов, который находится в городе. Если на данный момент в городе автобусы отсутствуют, добавляем новый автобус и увеличиваем ответ на единицу. Можно заметить, что количества автобусов утром и вечером совпадают, так как в течение дня из города уезжает столько же автобусов, сколько в него возвращается. Поэтому дополнительные автобусы для обеспечения движения по расписанию в последующие дни не потребуются.
Рассмотрим второй случай. Будем считать, что каждый из рейсов ровно в полночь делает остановку в виртуальном N + 1 городе. Тогда рейс, для которого время отправления превышает время прибытия, распадается на две части HH:MM – 24:00 и 00:00 – HH:MM. В результате такого преобразования задача сводится к предыдущему случаю. Другой подход заключается в том, что можно изначально на каждом рейсе, который захватывает полночь, запустить по автобусу и после этого свести задачу к предыдущему случаю.
Существует несколько способов реализовывать перечисленные выше идеи. При решении задачи можно отдельно не разбирать случай бесконечного количества автобусов и рейсы, которые захватывают полночь. Однако при этом появляется возможность допустить ошибку, которую в дальнейшем будет трудно найти и исправить.
Правильное решение задачи требует O(N + M) памяти и работает за время O(N + M log M). Заведем специальный массив, в котором будем хранить текущее количество автобусов в городе. Каждый рейс преобразуем в два события: отправление и прибытие автобуса. Отсортируем все события по времени их возникновения. Если два события возникают одновременно, сначала будем рассматривать прибытие автобуса, а только потом отправление. Такая модификация позволит автобусу отправиться сразу же после прибытия. Будем просматривать события одно за другим. Если автобус прибывает в город, увеличиваем количество автобусов в этом городе на единицу, если отправляется — уменьшаем на единицу. Если при отправлении, в городе отсутствуют автобусы, увеличиваем ответ на единицу. Понятно, что такой алгоритм будет работать за линейное время, если не учитывать сортировку данных. Это решение набирает 100 баллов.
Можно непосредственно имитировать передвижение автобусов в течение дня, рассматривая дискретные моменты времени с интервалом в одну минуту. Тогда в каждый момент времени автобус либо находится в движении, либо простаивает. Если в указанный момент времени должен отправиться один из автобусов по расписанию, находим автобус, который простаивает, либо заводим новый автобус. Такое решение на некоторых тестах не укладывается в ограничение по времени и набирает 70 баллов.
Еще одно решение основано на «склеивании» рейсов и выделении циклов в графе. Если есть два рейса из города A в город B и из города B в город C заменяем их одним рейсом из города A в город C, пересчитываем при этом продолжительность рейса. В общем случае через город B может проходить несколько рейсов. В этом случае чтобы общее количество автобусов было минимальным необходимо рейсы разбить на пары так, чтобы минимизировать суммарное время простоя. Продолжаем склейку до тех пор, пока все рейсы не превратятся в петли (циклы). Следует отметить, что в некоторых тестах правильное решение может в одном городе содержать несколько петель и склейка таких маршрутов приводит к ухудшению результата. Это идею можно довести до правильного решения, но трудоемкость этого перехода по сложности такая же, как правильное решение задачи. Решение, которое при склеивании перебирает все пары рейсов, проходящих через заданный город, на некоторых тестах не укладывается в ограничения по времени и набирает 70 баллов. 
Решение, которое правильно определяет случай бесконечного количества автобусов и проходит небольшие ручные тесты, набирает 20 баллов. Решение, которое не учитывает рейсы, захватывающие полночь, набирает 40 баллов.

Напоследок стоит отметить, что решение задачи достаточно сложно отлаживать. Основная проблема в том, что не всегда возможно с первого взгляда найти правильный ответ к задаче. Это может казаться парадоксальным, но в некоторых случаях требуется автобусов больше, чем количество рейсов:
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В общем случае количество автобусов не превышает удвоенного количества рейсов, так как автобус не может простаивать более суток.
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