ЗАДАЧІ З ТЕМИ „СОРТУВАННЯ”

Подані задачі є хорошими навчальними прикладами. Вони мають різні рівні складності, від найпростіших завдань до задач олімпіадного рівня. Водночас вони навчають учнів бачити алгоритм, прихований в умові задачі. Ця обставина є дуже важливою, адже якою б ерудованою не була людина, яку б теоретичну базу не мала, вона не зможе застосувати власні знання, поки не навчиться бачити знайоме у незнайомому.
Під час розбору задач ми у більшості випадків не будемо наводити алгоритм впорядкування, яким необхідно користуватися. Це завдання залишається на розсуд читача.
Задача 1. Подарунки від душі

Одного разу Квазимода (герой роману Віктора Гюго "Собор Паризької Богоматері") вирішив на честь свята купити на ринку подарунки: один для володарки свого серця – прекрасної Есмеральди, а інший для священика, який замінив йому батька.

На лотку було стільки всього, що Квазимода розгубився. Фінанси дозволяли йому купити будь що з асортименту, але обмеження наклали фізичні дані. Щоб не псувати без того кривий хребет, Квазимода вирішив купити два подарунки однакової маси і нести їх по одному у кожній руці. Проявляючи максимальну любов, він думав купити подарунки найбільшої можливої маси. Проте з усіх товарів не так просто обрати ті, що задовольнили б потреби.

Усе, що вимагається від Вас - допомогти бідоласі.

Формат вхідних даних
Ви зчитуєте з клавіатури кількість товарів (N≤500), а далі N цілих чисел - маси цих товарів у грамах.

Формат вихідних даних
Ви виводите на екран два числа – номери товарів (у тому порядку, у якому вони були у вхідному файлі), які необхідно купити. Щоб довго не шукати товари у списку, Квазимода хотів би, щоб відповідь містила найменші з можливих номерів.

Якщо в асортименті немає двох однакових товарів, то дайте відповідь: "Доведеться псувати здоров’я".
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Розбір задачі

Хоча фактичне завдання, яке стоїть перед нами, завуальоване умовою, не слід вважати задачу складною. Дуже часто (особливо у олімпіадах з інформатики) просту задачу ускладнюють за рахунок умови. Тоді найважливіший крок, який повинен уміти робити кожен учень, – відкинути усе зайве і чітко зрозуміти, що від нього чекають зробити.
У поставленій задачі необхідно лише знайти у масиві пару однакових елементів, які мають найбільше значення. Алгоритм розв’язання поставленої задачі тепер лежить на поверхні.

Спочатку необхідно впорядкувати усі товари за спаданням їхньої маси (Які з вивчених Вами методів можна використати для цього? Чому?). Зауважте, що початкові номери товарів не рівні кінцевим (після впорядкування), тому ці номери слід зберігати. Доцільно вважати, що кожен товар має два параметри: масу та номер у списку товарів.
Оскільки у задачі стоїть завдання знайти товари з найменшими номерами, то будемо впорядковувати масив за двома ознаками. Це означає, що при впорядкуванні порівнюються маси двох товарів, а якщо вони рівні, то порівнюються їх номери.

Після впорядкування можна пересуватися по масиву від початку і аж поки не знайдемо два однакових за масою товари. Ці товари і будуть шуканими.
Відповідно, якщо усі товари мають різні маси – відповідь: „Доведеться псувати здоров’я”.
const MaxN = 500;

type custom = record

       w: integer;

       n: integer;

end;
     CustomsList = array [1..MaxN] of custom;
var C: CustomsList;
    N: integer;

    found: boolean;

    i: integer;

procedure Sort (var A: CustomsList);

begin

< впорядкування масиву >
end;
begin
  ReadLn (N);
  for i:=1 to N do
      begin
        Read (C[i].w);

        C[i].n:=i;

      end;
  Sort (C);
  i:=1; found:=false;

  while (i<N)and(not found) do
        if C[i].w=C[i+1].w then found:=true

                           else Inc (i);

  if found then WriteLn (C[i+1].n,’ ‘,C[i].n)

           else WriteLn (‘Доведеться псувати здоров’’я’);

end.
Задача 2. Конструктор малюка
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У Петрика є набір з N пластмасових деталей конструктора LEGO (паралелепіпедів, хоча сам хлопчик таких страшних слів не знає – йому лише п’ять років). Він раптом захотів дізнатися, який з них є саме K-м за об’ємом.

Під руку Петрикові попалася лінійка і старший брат. Хлопчик розклав деталі у рядок і пронумерував їх фломастером; потім старанно виміряв розміри кожної деталі і їх теж наніс фломастером на нещасний конструктор. Далі Петрик звернувся до брата за допомогою. Уявіть себе на місці брата малюка.
Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість деталей (N≤10000) та число K (K≤N), а далі N трійок цілих чисел, що є розмірами кожної деталі.
Формат вихідних даних

Ви виводите на екран порядковий номер шуканої (або шуканих, якщо їх декілька) деталі або відповідь "Не мороч мені голову!", якщо набір не має стільки різних брусків.
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Розбір задачі

Якщо відкинути усе зайве, то ми маємо набір чисел (об’ємів деталей), серед яких нам необхідно знайти усі, що є K-ми за величиною.
Можна застосувати життєвий підхід до задачі, тобто спочатку знайти усі елементи, що є найбільшими і відкинути їх з розгляду. Далі повторити попередню операцію ще (K-1) разів для елементів, що залишаються у розгляді. За останній (K-й) прохід ми знайдемо усі деталі, які нас цікавлять.
Але зверніть увагу на обмеження на число N, поставлені в умові. Якщо подумати, то можна переконатися, що поданий алгоритм має складність Θ(N2), бо у найгіршому випадку він пройде N разів по масиву з порядку N елементів. Тож необхідно застосувати інший принцип для повного розв’язку задачі.
Описаний вище алгоритм нагадує вам певний алгоритм сортування, чи не так? (Який саме?). Справді, можна впорядкувати деталі за об’ємом, зберігаючи, як і у попередній задачі, номери деталей (Які методи впорядкування можна застосувати у задачі?). Після цього достатньо один раз пройти по масиву, пропускаючи (K-1) раз однакові елементи – і ми знайдемо K-ті за величиною елементи.
Складність поданого нижче алгоритму залежить лише від складності алгоритму впорядкування. Якщо її позначити за f(N), то складність алгоритму: Θ(f(N)+n+k).
const MaxN = 10000;

type detail = record

       v: integer;

       n: integer;

end;
     LegoList = array [1..MaxN] of detail;
var C: LegoList;

    N,i,j: integer;

    x,y,z: integer;

procedure Sort (var A: LegoList);

begin

< впорядкування масиву >

end;
begin

  ReadLn (N);

  for i:=1 to N do
      begin
        Read (x,y,z);

        C[i].v:=x*y*z;

        C[i].n:=i;

      end;
  Sort (C);

  j:=1;

  for i:=1 to K-1 do
      repeat
        Inc (j);

      until (j>=N)or(C[j].v<>C[j+1].v);
  if j>=N then WriteLn (‘Не мороч мені голову!’) else
     begin

       while (j<N)and(C[j].v=C[j+1].v) do
         begin

           Write (C[j].n,’ ‘);
           Inc (j);

         end;

       WriteLn (C[j].n);

     end;

end.
Задача 3. Плутанина з колодою
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Картмейстер Чарлі Кардмен має спеціальні колоди карт у яких може бути до 1000000 карт. Чарлі – гігант думки, тому зміг розробити багато власних ігор спеціально для таких колод.
Одного разу Чарлі запросив до себе у гості друзів і вирішив пограти з ними у нову щойно придуману ним гру. Для неї необхідний був набір карт з K1, K2, K3, ..., KN. При собі Чарлі мав колоду з картами T1, T2, T3, ..., TM. Йому б хотілося дізнатися, чи може він грати у гру цією колодою. Чарлі не друкує власні карти, тому різних карт у колоді не більше 54 (Для тих, хто не знає: стандартна колода включає карти чотирьох мастей, кожна масть від двійок до тузів, плюс червоний та чорний джокери).
Формат вхідних даних

Вважатимемо, що двійка пік позначається числом 1, двійка черв – 2, і так далі до чорного джокера (54). Ви зчитуєте з клавіатури число N (N≤1000000), потім N позначень карт, які потрібні для гри. Далі число M (M≤1000000) та M позначень карт, які є у Чарлі.
Формат вихідних даних

Ви виводите на екран відповідь словом „Так” або „Ні”.
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Розбір задачі

Переляканий учень, мабуть, дивиться на обмеження і думає: "Боже, що ж робити з усіма цими картами?"
Спокійно! Без паніки! Мислимо логічно. Зберігати у пам’яті усі карти ми не можемо. Але згадаймо метод розподільних підрахунків: у ньому ми рахували, скільки у масиві є чисел кожного конкретного значення і таким чином розподіляли місця для значень у масиві. Зробимо у поданій задачі аналогічний крок. Запам’ятаємо, скільки карт кожного виду нам потрібно. Для цього при зчитуванні потрібних Чарлі карт збільшуватимемо відповідний лічильник карти.

Тепер можна приступити до аналізу карт, які має Чарлі. Зчитуючи чергову карту, зменшуватимемо відповідний лічильник. Це призведе до того, що карти, які є зайвими для гри матимуть недодатній лічильник, а потрібні для гри у лічильнику матимуть різницю між кількістю карт, які потрібні, і карт, які присутні у колоді. Для того, щоб колодою можна було грати у гру, не додаючи і не виймаючи карт, необхідно, щоб усі лічильники були рівні 0 (немає зайвих карт і є достатня кількість карт кожного виду).

У поданій нижче реалізації у процедуру зчитування колоди ReadPack передається число, що додається до лічильника (1 для його збільшення, або -1 для зменшення).
const NCard = 54;

type CardPack = array [1..NCard] of longint;
var C: CarkPack;

    i: integer;

    Ans: string[3];

procedure ReadPack (incr:shortint);

var i,N:longint;

    card:byte;

begin
  Read (N);
  for i:=1 to N do
      begin
        Read (card);

        Inc (Count[card],incr);

      end;
end;
begin
  ReadPack (1);

  ReadPack (-1);

  Ans:=‘Так’;

  for i:=1 to Ncard do
      if Count[i]<>0 then Ans:=‘Ні’;

  WriteLn (Answer);

end.

Задача 4. Винищувач тарганів
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Сторож Микола помітив на своєму столі N тарганів, які бігли вздовж довгої лінійки, що лежала тут же. "Хм-м..." зітхнув він і, улучивши момент, згадав прийоми карате і наніс удар ребром долоні по столу.

Де при ударі знаходилися кінчики його пальців, якщо він убив максимально можливу кількість тарганів? Долоня сторожа Миколи була спрямована до позначки "0" на лінійці; довжина долоні L мм.
Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість тарганів (N≤50), далі N цілих чисел – відмітки на лінійці (міліметри), навпроти яких був кожен тарган у момент удару, і зрештою довжину долоні Миколи L (1≤L≤100).
Формат вихідних даних

Ви виводите на екран мінімальну можливу позначку на лінійці, навпроти якої могли бути кінчики пальців Миколи.
Навпроти однієї й тієї ж позначки може бути і більше одного таргана.
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Розбір задачі

Впорядкуємо тарганів (Яким методом?) за тією позначкою, навпроти якої кожен з них був у момент удару (О, якби таргани дійсно давали себе упорядковувати... їх би вже не було у світі).

Для того, щоб було вбито якнайбільше паразитів, вважатимемо, що кінчики пальців сторожа повинні лежати навпроти позначки певного таргана. Таке припущення має право на життя, оскільки в іншому випадку Микола без втрати жертв міг би пересунути руку в напрямку від відмітки "0" до найближчого таргана.

Виходячи з цього припущення, можна тепер перебрати координати усіх тарганів і, відкладаючи відрізок довжиною L і рахуючи тарганів, які під нього попали, знаходити таким чином максимум.
Після знаходження відповіді необхідно „пересунути” долоню сторожа у напрямку до нуля так, щоб не втратилися жертви, тобто рівно на різницю між координатою кінця долоні та найближчим до неї тарганом.
const MaxN = 50;

type IntArray = array [1..MaxN] of integer;
var A:IntArray;
    L:integer;

    HandPos,Num,Last:integer;

    i,j:integer;
procedure Sort (var A: IntArray);

begin

< впорядкування масиву >

end;
begin
  ReadLn (N);

  for i:=1 to N do Read (A[i]);

  ReadLn (L);

  Sort (A);

  Num:=0;

  for i:=1 to N do
      begin
        j:=i;

        while (j<=N)and(A[j]-A[i]<=L) do Inc (j);

        if j>N then j:=N;

        if j-i>Num then
           begin
             Num:=j-i;

             HandPos:=A[i];
             Last:=j-1;
           end;
      end;
  HandPos:=HandPos-L+A[Last]);

  WriteLn (HandPos);
end.
Задача 5. Робочий план Петренка
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Для того, щоб намалювати білу розділяючу смугу посеред автостради, ГАІ-шник старший лейтенант Петренко узяв у руки пензля і банку з фарбами. Для прискорення роботи він побіг вздовж дороги, подекуди макаючи пензля у фарбу і проводячи частину лінії на асфальті. Добігши до кінця дороги, він розвертався і біг у зворотньому напрямку, не турбуючись про те, чи перекривають нові смуги намальовані раніше.

По завершенні роботи старший лейтенант захотів дізнатися, чи виконав він норму роботи і чи може з чистою совістю відпочивати. Дайте відповідь на поставлене запитання. Норма вважається виконаною, якщо сумарна довжина зафарбованих ділянок не менша за норму.

Нахилятися Петренко міг не більше 1000 разів, а довжина дороги складає не більше десяти кілометрів.
Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість частинок смуги, які намалював Петренко (N≤1000), далі N пар цілих чисел – відстані від початку дороги відповідно до початку та кінця кожної намальованої смуги (у метрах). Після цього ви зчитуєте ціле число L (1≤L≤10000), що позначає норму роботи (потрібну сумарну довжину видимих білих смуг).
Формат вихідних даних

Ви виводите на екран сумарну довжину зафарбованих ділянок і відповідь "Петренко виконав план", "Петренко перевиконав план" або "Петренко не справився з планом" у відповідних випадках.
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Розбір задачі

Перш за все для зручності доцільно перетворити дані про кожну смугу таким чином, щоб координата її початку не перевищувала координати кінця.

Розмістимо усі дані в умові координати (і початки, і кінці смуг) у зростаючому порядку, при чому якщо дві точки мають однакові координати, то спочатку повинна іти точка, що є початком смуги. Після такого впорядкування наш масив буде містити певну послідовність, при чому позначивши початок смужки дужкою "(", а кінець - ")" можна записати малюнок на дорозі, як правильну послідовність дужок:

()(()()(()()()))
Після такого запису очевидно, що вкладені дужки-білі смуги не повинні нас цікавити при підрахунках, адже вони перекриваються іншими дужками-білими смугами.

()(()()(()()()))
Тепер алгоритм повинен бути зрозумілим. Необхідно лише "пройтись" по масиву координат, знайти пари дужок, які не є вкладеними і порахувати суму різниць між початками "(" цих пар і їх кінцями ")".
const MaxN = 1000;

type CoordArray = array [1..2*MaxN,1..2] of integer;
var P:CoordArray;
    L:integer;

    Len:integer;

    i,opened:integer;

procedure Sort (var A: CoordArray);

begin

< впорядкування масиву >

end;
begin
  ReadLn (N);

  for i:=1 to N do
      begin
        Read (P[i*2-1,1],P[i*2,1]);

        if P[i*2-1]>P[i*2] then Swap (P[i*2-1],P[i*2]); 

        P[i*2-1,2]:=1; P[i*2,2]:=2;

      end;
  ReadLn (L);

  Sort (P);

  Len:=0; opened:=0; j:=1;

  for i:=1 to N*2 do
      if P[i,2]=1 then
         begin
           if opened=0 then j:=i;

           Inc (opened);

         end else
         begin
           Dec (opened);

           if opened=0 then Inc(Len,P[i,1]-P[j,1]);  

         end;
  WriteLn (Len);

  if Len<L then WriteLn (‘Петренко не справився з планом’) else
  if Len=L then WriteLn (‘Петренко виконав план’) else
                WriteLn (‘Петренко перевиконав план’);        

end.
Задача 6. Анаграми
Анаграмами називають слова, які перетворюються одне у інше за допомогою перестановок букв. Наприклад, ріпка є анаграмою до слова Капрі. Фактично, це слова, що складаються з одного і того ж набору букв.
Дано N слів. Необхідно серед них знайти усі групи слів-анаграм.
Формат вхідних даних

Ви зчитуєте з клавіатури кількість слів (N≤100), а далі N рядків – у кожному по одному слову.
Формат вихідних даних

Ви виводите на екран групи слів-анаграм, по одній групі у рядку. Слова у рядку розділяються комами, рядок завершується крапкою. Рядки і слова у рядках виводити у довільному порядку. Жодне слово з одного рядка не повинно бути анаграмою до слова з іншого рядка. Слова не регістрочутливі.
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	Приклад вихідних даних
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Розбір задачі

Для розв’язання цієї задачі необхідно відштовхуватися від того, що анаграми – це за означенням слова, що складаються з одних і тих же букв. З цього випливає, що якщо впорядкувати букви в усіх словах за алфавітом, то анаграми набудуть однакового вигляду. Який метод сортування доцільно використати в даному випадку? Назвемо процедуру впорядкування букв у слові SortChars.
Тепер необхідно лише "виловити" з отриманого масиву однакові елементи. Як це зробити? Відповідь напрошується сама собою: впорядкувати отримані слова у словниковому порядку. Яким методом Ви б впорядковували масив з 100 рядків? А якщо слово –  це не змінна типу string, а масив символів?
Після такого "подвійного" впорядкування слова-анаграми стоятимуть поруч у масиві, тому знайти їх дуже просто. Але ж букви у них стоять не в тому порядку! Висновок: необхідно зберігати початкові значення елементів масиву у іншому масиві, обмінюючи їх місцями під час другого "підсортування", тобто синхронізуючи ці два масиви.

Завершальний, але не найлегший етап – виведення результату. Тут необхідно здійснити прохід по першому масиву, відшукуючи сусідні однакові елементи і виводячи відповідні значення з "тимчасового" масиву, де було збережено початкові слова.
const MaxN = 100;

type WordsArray = array [1..MaxN] of string;
var Word,Temp:WordsArray;
    N,i:integer;

procedure SortChars (var A: CoordArray);

begin

< впорядкування масиву >

end;
procedure Sort (var A: CoordArray);

begin

< впорядкування масиву >

end;
begin
  ReadLn (N);

  for i:=1 to MaxN do ReadLn (Word[i]);

  Temp:=Word;

  for i:=1 to MaxN do SortChars (Temp[i]);

  Sort (Temp,Word);

  i:=1;

  while i<N do
        begin
          Write (Word[i]);

          while (i<N)and(Temp[i]=Temp[i+1]) do
             begin
               Write (',',Word[i+1]);

               Inc (i);

             end;
          WriteLn ('.'); Inc (i);

        end;
end.

