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Луцьк

Сортування елементів масиву 

(методи сортування, сортування перестановкою, вибором, швидке сортування, задача кількість різних чисел в масиві)

Розглянемо способи сортування. Сама тема сортування є однією з найбільш досліджених задач.

Є три способи сортування масивів:

· сортування вибором;

· сортування обміном;

· сортування вставкою.

Для кожного способу є багато алгоритмів, які відрізняються часом сортування, який злежить від числа операцій порівняння і операцій обміну.

Традиційно розрізняють внутрішнє сортування, яке обробляє дані оперативної пам’яті, і зовнішнє сортування, яке оперує з даними розміщеними на дисках.

Розглянемо сортування числового одномірного масиву.

Відсортувати числовий масив:     
7, 3, 8, 4,8, 5, 9, 1.    

Звичайне  сортування :      

1, 3, 4, 5, 7, 8, 8, 9,.

Адресне сортування:        

7, 3, 8, 4, 8, 5, 9, 1.






5, 2, 6, 3, 7, 4, 8, 1  (адреса).

Є багато різноманітних алгоритмів сортування (сортування бульбашкою, сортування за допомогою дерева, пірамідальне сортування, швидке сортування (половинного поділу).

Розглянемо деякі з них в дещо видозміненому вигляді.

Метод   бульбашки:
Опис:

Найпростіший і найпопулярніший із них  - це “сортування бульбашкою”.

Назва його походить від образної інтерпретації, при котрій у процесі виконання алгоритму більш “легкі” елементи мало-помалу випливають на “поверхню”.

Нехай а – числовий масив    

а[1], а[2], ... ,а[n]

Говорять, що елементи а[і] і а[j] із а утворюють інверсію, якщо і<j 

і а[і]<а[j].

Алгоритм “сортування бульбашкою” складається в послідовних проглядах знизу вверх (від початку до кінця) масиву s і обміну місцями сусідніх елементів.

З даної програми по введеному числу n створюється масив, заповненням його з клавіатури.

Цикл від 1 до до n здійснює перестановку місцями елементів масиву. Перестановка здійснюється, поки масив не стане відсортованим, за що відповідає змінна s.

Відсортований масив виводиться на екран. “Сортування бульбашкою” не потребує для реалізації додаткової пам’яті. Однак через погані характеристики він має лише історичну цікавість і навряд чи може бути рекомендована для практичного використання.

{алгоритм бульбашки}

 var і,n,c,s:іnteger;

 a:array[1..1000] of іnteger;

begіn

 {Заповнення масиву}

 wrіte ('N=');readln(n);

 for і:=1 to n do begіn

                  read(a[і]);

                  end;

 s:=1;

 whіle s=1 do begіn

 s:=0;

 for і:=1 to n-1 do

 іf a[і]>a[і+1] then begіn c:=a[і];a[і]:=a[і+1];a[і+1]:=c;s:=1;end;

 end;

 {Виведення елементів масиву}

 wrіteln;

 wrіteln('Масив');

 for і:=1 to n do wrіte(a[і]:5);

 end.

Сортування вибором

(складніший спосіб сортування з точки реалізації)

арг А[1..n]

рез А[1..n]

Приклад 
n=5

2 7 4 3 5

· Знайти максимальний елемент max та його номер k.

· Стерти елемент з номером k.

· Поставити елемент з значенням max в кінець.

2 4 3 5 
7

2 4 3 
5 7

2 3 
4 5 7

2  
3 4 5 7

поч

ввести масив А[1..n]

kol:=n

поки kol>1 
пц

знайти max, k

стерти елемент з номером k

вставити max в позицію kol

kol:=kol-1

кц

вивести масив А[1..n]

кін

{сортування через максимальний}

 uses crt;

 var і,n,kol,k,max:іnteger;

 a:array[1..1000] of іnteger;

begіn

 clrscr;

 {Заповнення масиву}

 wrіte ('N=');readln(n);

 for і:=1 to n do begіn

                  read(a[і]);

                  end;

KOL:=n;

whіle kol>1 do begіn

{пошук максимального}

max:=a[1];k:=1;

for і:=2 to kol do

 іf a[і]>max then begіn max:=a[і];k:=і;end;

 {стирання елемента}

for і:=k to kol-1 do a[і]:=a[і+1];

{вставка елемента}

a[kol]:=max;

kol:=kol-1;

end;

 {Виведення елементів масиву}

 wrіteln;

 wrіteln('Масив');

 for і:=1 to n do wrіte(a[і]:5);

 end.
Швидке рекурсивне сортування

В основі швидкого сортування лежить метод розбиття. 

Дано цілочисельна таблиця А і деяке число Х. За один прохід переставляються таблиці так, щоб спочатку були елементи менші Х, потім рівні Х та більші Х.

k1- кількість елементів менша Х;

k2- кількість елементів більша Х;

k-номер елемента з яким працюємо.

<x                  =x  
      >x
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1
k1      k             k2          n

Якщо k-й елемент >х тоді 

змінити місцями елементи з номером k, n-k2 

k2 збільшуємо

k, k1 не міняємо

Якщо k-й елемент  <х тоді 

міняємо місцями k-й елемент і елемент з номером 1+k1 

k, k1 збільшуємо

k2 не міняємо

Якщо k-й елемент  = х тоді 

нічого не переставляємо 

k збільшуємо

k1, k2 не міняємо

Приклад

5  7  4  3  8 



k=1, k1=0, k2=1

        x


8  7  4  3  5   



k=1, k1=0, k2=2



3  7  4  8  5 



k=2, k1=1, k2=2


3  4  7  8  5  



k=2, k1=1, k2=3


3    4    7  8  5



k=3, k1=1, k2=3


І              ІІ

Межі першого масиву: L=1 (L),  R=1 (L+k1-1).

Межі першого масиву: L=3 (R-k2+1),  R=1 (R)

{швидке сортування}

program seek_sort;

uses crt;

type mas=array[1..10] of іnteger;

const N=10;

c:mas=(4,8,10,9,6,7,5,2,1,3);

VAR І:ІNTEGER;

procedure sort(l,r:іnteger);

var j,t,k,K1,K2,x:іnteger;

begіn

іf l<r then begіn x:=c[(l+r) dіv 2];

k1:=0;k2:=0;k:=l;

for j:=l to r do begіn

іf c[k]>x then begіn

t:=c[k];

c[k]:=c[r-k2];

c[r-k2]:=t;

k2:=k2+1;

end else begіn

іf c[k]<x then begіn

t:=c[k];

c[k]:=c[l+k1];

c[l+k1]:=t;

k1:=k1+1;

k:=k+1;

end

 else k:=k+1;

end;

end;

sort(l,l+k1-1);sort(r-k2+1,r);

end; 

end; 

begіn

clrscr;

SORT(1,N);

for І:=1 to n do wrіte(c[і]:5);

end. 

Приклади задач

1. Визначити, чи є однакові числа в а)одномірному;  б)двомірному  масивах.

2. Підрахувати кількість унікальних чисел в одномірному числовому масиві.

3. Підрахувати кількість різних чисел серед елементів заданого масиву.

4. В масиві містяться числа 0, 1, 2 і нічого крім них.  Упорядку​​​вати масив за зростанням.

5. Дано n точок  на площині. Вказати (n-1) – несамоперетинаючу незамкнену ламану, яка проходить через всі ці точки.

(Сусіднім відрізкам ламаної дозволяється лежати на одній прямій)

6. Дано n точок  на площині. Побудувати замкнену ламану.

7. Дано n точок  на площині. Побудувати випуклий многокутник.

8. Міра. Знайти довжину прямої, покритої відрізками, за заданими координатами кінців відрізків.

9. Пошук невідомого числа

    а).В таблиці з n елементів знаходяться цілі числа  від  0  до n. Однакових  чисел  в   таблиці   немає. Напишіть   алгоритм, який знаходить ціле число від 0 до n, якого немає в таблиці.

    б).В таблиці з n елементів знаходяться цілі числа від 0 до n,  напишіть алгоритм який знаходить всі цілі числа від 0 до n, яких немає в таблиці.

    в).В таблиці з n елементів знаходяться цілі числа  від  0  до k, k>n. Напишіть алгоритм, який знаходить яке-небудь  ціле  число від 0 до k, якого  немає  в  таблиці  при  умові, що  алгоритм  не повинен використовувати інших таблиць крім заданої  і  змінювати значення даної таблиці.

10.    а). На станцію, зображену на малюнку, прибуває потяг.  Його вагони пронумеровані в довільному порядку. Потрібно описати алгоритм, що розташовує вагони в порядку спадання номерів. У тупик поміщається тільки один чи вагон тепловоз.              

   Передбачається, що диспетчер, що керує маневрами, бачить номери усіх вагонів потяга. Дозволяється пересувати тепловозом уперед та назад будь-яку кількість вагонів, розчіплювати і зчіплювати сусідні вагони і тепловоз з вагонами, переводити  стрілку.                                   

   б). Вирішити ту ж задачу, припускаючи, що диспетчер бачить  номери тільки двох найближчих до стрілки вагонів і вагон у тупику.  Номера інших вагонів диспетчер не запам'ятовує.               

11. «Станції» (Stantion) – 30 балів

Дано розклад руху потягів через деяку станцію, в якому вказані номер потяга, час його прибуття і відправлення. Скласти програму визначення мінімального числа колій, необхідних  для розміщення потягів на станції у відповідності з розкладом.


Технічні вимоги: Ім’я програми Stantion. В вхідному файлі Stantion.dat в кожному рядку міститься число n (1<=n<=1000), через пропуск час прибуття і час відправлення у вигляді години:хвилини (0<=години<=23,0<=хвилини<=59) . В вихідний файл  Stantion.sol вивести число кількість колій.

Приклади файлів:
Stantion.dat 

Stantion.sol 

1 17:0 17:20                         2

2 2:10 2:20




2 16:50 17:5

12. Реклама.

В одному гіпермаркеті вирішили час від часу транслювати рекламу нових товарів. Для того, щоб скласти оптимальний розклад реклами, керівництво гіпермаркету наказало провести дослідження: на протязі дня для кожного покупця, який відвідав гіпермаркет, зафіксувати час, коли він зайшов до гіпермаркету та час, коли він звідти вийшов.
В припущенні, що такий розклад відвідування збережеться і надалі, менеджеру по рекламі було доручено скласти розклад трансляції реклами з дотриманням таких вимог:
1) кожен відвідувач має почути рекламне оголошення не менше двох разів;

2) два оголошення не можуть транслюватись одночасно;

3) постільки продавці вимушені постійно чути рекламні оголошення, то загальна
кількість оголошень повинна бути мінімальною.

Необхідно допомогти менеджеру та розробити програму для складення розкладу трансляції рекламних роликів. Рекламні оголошення можна починати транслювати тільки в цілі моменти часу. Рахується, що кожен рекламний ролик завершується до початку наступного цілого моменту часу. Якщо рекламне оголошення транслюється в момент часу, коли покупець входить в гіпермаркет або з нього виходить, то покупець встигає почути це оголошення.
Вхідні дані.
Перший рядок вхідного файлу REKLAMA.IN містить число N - кількість відвідувачів за день (1 < N < 3000). Наступні N рядків містять пари натуральних чисел аі, В] , що вказують, відповідно, на момент часу, коли 1-ий покупець зайшов в гіпермаркет та момент часу, коли він вийшов з гіпермаркету (0 < аі < ВІ< 100).
Вихідні дані.
Перший рядок вихідного файлу REKLAMA.OUT повинен містити отриману кіль​кість рекламних роликів. Далі - в зростаючому порядку моменти часу, коли потрібно транслювати рекламні оголошення. Якщо є декілька рішень, вказати довільне.
Приклад.
REKLAMA.IN
5
1 10
1012
1 10
1 10
2324

REKLAMA.OUT
5

5 10 12 23 24
13. 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".

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10

5 2 11 6 8 5 9 4 5 8
	5 10


14. Конструктор малюка

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.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10 7

1 5 1

1 1 2

2 3 2

2 1 3

2 2 2

5 1 1

3 3 1

2 2 1

1 1 5

2 4 1
	3


15. Плутанина з колодою

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”.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	10

5  2 11  6  8  5  9  4  5  8

10

8  2  4 11  6  9  5  5  5  8
	Так


16. Винищувач тарганів

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.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних

	6

140 240 80 180 120 60 200

100
	40


17. Робочий план Петренка

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.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних
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Петренко перевиконав план


18. 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.

	Приклад вхідних даних
	Приклад вихідних даних
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комар

корма

Марко

слово

волос

пеньок
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Клоун
	комар,корма,Марко.

пеньок.
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19. Багатий Шейх 








Назва програми: MONEY

Ім’я вхідного файлу: MONEY.IN  

Ім’я вихідного файлу: MONEY.OUT 

Максимальний час роботи на одному тесті:3с

Один Шейх для збільшення прибутків дав вказівку своєму економісту проаналізувати та збільшити прибутки від продажі нафти добутої на нафтовій вишці, яка плаває в морі. Враховуючи коливання ціни нафти на біржі, економіст будучи великим бізнес-аналітиком зміг обчислити, ціну одного барелі нафти кожного дня в найближчі N днів (для зручності пронумеруємо дні в хронологічному порядку від 0 до N-1). Тепер він хоче визначити, в які із цих днів йому потрібно продавати нафту, щоб по закінченню всіх N днів заробити найбільшу кількість грошей.

Для спрощення зробимо наступні пропозиції:

1) за одну добу вишка добуває 1 тисячу барелі нафти;

2) на початок 0-го дня вся нафта була продана, і на кінець нульового дня танкер не був заказаний;

3) нафту забирає танкер на кінець доби (після здачі на вишці залишається 0 барелі нафти) і оплачується згідно ціни одного барелі в день здачі.

Вхідні дані: в масиві із N елементів містяться ціни на нафту в найближчі N днів. Ціна виражена в умовних одиницях (у.о.) за 1 барель нафти.

Вихідні дані: ціле число, яке дорівнює максимальній грошовій сумі, яку можна заробити на нафті через найближчих N днів. Сума повинна бути в у.о.

Обмеження: 1. Враховуючи, що вишка плаває в морі, то число N знаходиться в межах від 1 до 1000.
Наприклад:

	MONEY.IN  
	MONEY.OUT

	73
	380 000

	31

	96

	24

	46


Нафту найкраще здавати в 2-й і в 4-день. На початок 2-го дня видобуто нафти 3 тисячі барелі і за них він отримає 3 000*96=288 000у.о. На четвертий день видобудуть ще 2 тисячі барелів і за них заплатять 2 000*46=92 000у.о. Загальний прибуток становить 288 000+92 000=380 000у.о.  

	MONEY.IN  
	MONEY.OUT

	100
	600 000

	100

	100

	100

	100

	100


Джерела:
1. http://algolist.manual.ru/sort/index.php - Алгоритмы сортировки
2. http://algolist.manual.ru/olimp/sor_prb.php - Олимпиадные задачи по программированию.  Сортировки и последовательности
3. http://www.olympiada.km.ua/ - Хмельницькі олімпіади (обдаровані діти)
4. http://byoi.narod.ru/ - Білоруські олімпіади 

5. http://alglib.sources.ru/ - Бібліотека алгоритмів 
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