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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

В программировании часто возникает вопрос перестановки элементов в порядке возрастания или убывания. Сортировка определяется как процесс разделения объектов по виду или сорту. На практике сортируемые значения редко являются изолированными данными. Они, как правило, входят в набор данных, который называется записью. Каждая запись содержит ключ, являющийся сортируемым значением, и сопутствующие данные, дополняющие ключ. Алгоритм сортировки, как правило, должен вместе с ключами переставлять и сопутствующие данные.

Введем на множестве ключей отношение порядка “<” таким образом, чтобы для любых трех значений a, b, c выполнялись условия линейного упорядочения:

1. Закон трихотомии. Справедливым является одно и только одно из соотношений:

a < b, a = b, a > b.

2. Закон транзитивности. Если a < b и b < c, то a < c.

Задача сортировки состоит в нахождении такой перестановки записей p1, p2, …pn, в которой ключи 
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  расположены в неубывающей последовательности:
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СОРТИРОВКА С КВАДРАТИЧЕСКИМ ВРЕМЕНЕМ

Следующие алгоритмы являются медленными, их временная оценка составляет O(n2) в зависимости от количества сортируемых элементов n. Считаем, что изначально все числа находятся в массиве m. После выполнения кода, приведенного для каждого алгоритма, массив m становится упорядоченным по возрастанию.

Сортировка обменом. Если существуют два элемента, стоящих не в правильном порядке, то переставляем их. Процесс перестановки совершаем для всех пар (m[i], m[j]), для которых i < j и m[i] > m[j].

#include <stdio.h>

int m[10] = {4, 6, 5, 8, 23, 4, 5, 6, 1, 2};

int i, j, temp, n = 10;

void main(void)

{

  for(i = 0; i < n - 1; i++)

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

    if (m[i] > m[j]) temp = m[i], m[i] = m[j], m[j] = temp;

  for(i = 0; i < n; i++) printf("%d ",m[i]);

  printf("\n");

}

Сортировка пузырьком. Является частным случаем обменной сортировки. Если существуют два последовательных элемента, стоящих не в правильном порядке, то переставляем их. Процесс перестановки продолжаем до тех пор, пока существуют два стоящих рядом элемента не в правильном порядке.

#include <stdio.h>

int m[10] = {4, 6, 5, 8, 23, 4, 5, 6, 1, 2};

int i, temp, pos = 1, n = 10, Bound = n;

void main(void)

{

  while (pos)

  {

    for(pos = i = 0; i < Bound - 1; i++)

      if (m[i] > m[i + 1]) 

        temp = m[i], m[i] = m[i + 1], m[i + 1] = temp, pos = i + 1;

    Bound = pos;

  }

  for(i = 0; i < n; i++) printf("%d ",m[i]);

  printf("\n");

}

По окончанию цикла for значение переменной pos равно 0, если перестановок не было (массив отсортирован). Иначе pos содержит номер позиции, начиная с которой элементы массива уже заняли свое требуемое положение. Переменная Bound содержит количество элементов, которое требуется еще отсортировать (часть массива от m[0] до m[Bound – 1] еще не отсортирована).

Сортировка вставками. Пусть массив m[0 ... i – 1] уже отсортирован. При вставке элемента m[i] ищем его место в отсортированном массиве. Для этого в цикле меняем его с соседним слева элементом до тех пор, пока он не займет свое место. Таким образом, все элементы в отсортированной части массива, большие m[i], сдвигаются на одну позицию вправо. 

#include <stdio.h>

int m[10] = {4, 6, 5, 8, 23, 4, 5, 6, 1, 2};

int i, j, temp, n = 10;

void main(void)

{

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

  {

    for(j = i - 1; j >= 0; j--)

    if (m[j] > m[j + 1]) temp = m[j], m[j] = m[j + 1], m[j + 1] = temp;

  }

  for(i = 0; i < n; i++) printf("%d ",m[i]);

  printf("\n");

}
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Сортировка выбором. Пусть массив m[0 ... i – 1] уже отсортирован. Среди оставшихся n – i элементов ищем наименьший и присваиваем его ячейке m[i].

#include <stdio.h>

int m[10] = {4, 6, 5, 8, 23, 4, 5, 6, 1, 2};

int i, j, min, ptr, temp, n = 10;

void main(void)

{

  for(i = 0; i < n - 1; i++)

  {

    min = m[i]; ptr = i;

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

      if (m[j] < min) min = m[j], ptr = j;

    temp = m[i], m[i] = m[ptr], m[ptr] = temp;

  }

  for(i = 0; i < n; i++) printf("%d ",m[i]);

  printf("\n");

}
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СОРТИРОВКА С ЛИНЕЙНЫМ ВРЕМЕНЕМ

Сортировка подсчетом. Пусть все n входные сортируемые элементы являются целыми числами в интервале от 0 до k, где k – некоторая целая константа. Если k = O(n), то время работы сортировки подсчетом составит O(n).

Для каждого элемента x определим количество элементов, меньших x. Тогда элемент x можно разместить на той позиции результирующего массива, где он должен находиться. Например, если известно, что имеется в точности 6 элементов, меньших x, то элемент x необходимо расположить на 7 месте. Если несколько элементов имеют одно и то же значение, то метод слегка модифицируется.

Пусть сортируемые элементы находятся в массиве a. Объявим два дополнительных массива в функции sort: в массиве b будет содержаться выходная отсортированная последовательность, а массив c[0 . . . k] служит временным рабочим хранилищем.

#include <cstdio>

#include <vector>

using namespace std;

int a[10] = {4,7,2,6,9,1,3,2,6,3};

vector<int> v(a,a+10), c;

int i;

vector<int> sort(vector<int> a)

{

  int i, len = a.size();

  vector<int> c(10,0), b(len, 0);

Занесем в c[i] количество входных элементов, равных i.

  for(i = 0; i < len; i++) c[a[i]]++;

После выполнения следующего цикла c[a[i]] содержит количество элементов, меньших или равных a[i].

  for(i = 1; i < len; i++) c[i] += c[i-1];

Поскольку разные элементы могут иметь одно и то же значение, то помещая значение c[a[i]] в массив b, мы каждый раз уменьшаем c[a[i]] на единицу. Тогда следующий входной элемент, равный a[i], в выходном массиве разместится непосредственно перед элементом a[i].

  for(i = 0; i < len; i++)

    b[--c[a[i]]] = a[i]; 

  return b;

}

int main(void) 

{ 

  c = sort(v);

  for(i = 0; i < c.size(); i++)

    printf("%d ",c[i]);

  printf("\n");

  return 0;

}
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c[a[0]] = 4 содержит количество элементов, меньших или равных a[0] = 2.

c[a[1]] = 8 содержит количество элементов, меньших или равных a[1] = 5.

c[a[2]] = 7 содержит количество элементов, меньших или равных a[2] = 3
c[a[3]] = 2 содержит количество элементов, меньших или равных a[3] = 0
БЫСТРАЯ СОРТИРОВКА

Быстрая сортировка основана на парадигме “разделяй и властвуй”:

1. Разделение. Массив m[a .. b] путем переупорядочения его элементов разбивается на две части m[a .. p – 1] и m[p + 1 .. b] так, что каждый элемент подмассива m[a .. p – 1] не превышает m[p], а каждый элемент подмассива m[p + 1 .. b] не меньше m[p]. Индекс p вычисляется в ходе процедуры разбиения. Элемент m[p] называется опорным.

2. Сортировка. Подмассивы m[a .. p – 1] и m[p + 1 .. b] сортируются путем рекурсивного вызова процедуры быстрой сортировки.

3. Комбинирование. Поскольку подмассивы m[a .. p – 1] и m[p + 1 .. b] сортируются на месте, для их объединения не требуются никакие действия: весь массив m[a .. b] оказывается отсортирован.

В наихудшем случае время работы алгоритма равно O(n2), хотя на практике в среднем время его работы составляет O(n log n).

В быстрой сортировке одна из критичных операций – выбор опоры (элемент, относительно которого разбивается массив). Простейший алгоритм выбора основы – взятие первого или последнего элемента массива за опору чревато плохим поведением на отсортированных или почти отсортированных данных. Никлаус Вирт предложил использовать серединный элемент для предотвращения этого случая, деградирующего до O(n²) при неудачных входных данных. Алгоритм выбора опоры «медиана трех» выбирает опорой средний из первого, среднего и последнего элементов массива. Однако, несмотря на то, что он работает хорошо на большинстве входных данных, все же возможно найти такие входные данные, которые сильно замедлят этот алгоритм сортировки.

Приведем реализацию, в которой алгоритм разбиения массива m[L .. R] разработан Хоаром. В качестве опорного элемента выбирается x = m[L]. Идея состоит в том, чтобы накапливать элементы, не большие x, в начальном отрезке массива m[L .. i], а элементы, не меньшие x, в конце m[j .. R]. В начале оба накопителя пусты: i = L – 1, j = R + 1.


[image: image30.emf]2 17 3 18 27 5 26 12

i j L R


начальное состояние
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текущее состояние
Разделение массива совершается повторением следующих шагов:

Шаг 1. Увеличим i на единицу. Двигаем указатель i вправо до тех пор пока не встретится число, не меньшее x. 

Шаг 2. Уменьшим j на единицу. Двигаем указатель j влево до тех пор пока не встретится число, не большее x. 


[image: image32.emf]≤x не отсортировано ≥x

i j L R

≥x ≤x


Шаг 3. Если при этом остается i < j, то меняем местами значения m[i] и m[j] и переходим к шагу 1. Иначе алгоритм разделения завершается и массив считается разделенным на m[L. .. j] и m[j + 1. .. R].

По завершению процедуры Partition каждый элемент подмассива m[L. .. j] не превышает значений каждого элемента подмассива m[j + 1. .. R]. Время работы процедуры составляет O(n), где n = R – L + 1.
#include <stdio.h>

#define MAX 10

int m[] = {15,1,2,54,1,77,6,8,66,2};

void swap(int *i, int *j)

{

  int temp = *i; *i = *j; *j = temp;

}

int Partition(int L, int R)

{

  int x = m[L], i = L - 1, j = R + 1;

  while(1)

  {

    do j--; while (m[j] > x);

    do i++; while (m[i] < x);

    if (i < j) swap(&m[i],&m[j]); else return j;

  }

}

void QuickSort(int L, int R)

{

  int q;

  if (L < R)

  {

    q = Partition(L, R);

    QuickSort(L,q); QuickSort(q+1,R);

  }

}

void main(void)

{

  int i;

  QuickSort(0, MAX-1);

  for(i = 0; i < MAX; i++) printf("%d ",m[i]); printf("\n");

}

Пример. Совершим разделение следующего массива по Хоару. Опорный элемент x = 12.
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Рассмотрим еще один алгоритм разделения массива m[L .. R]. Выберем в качестве опорного элемент x = m[R]. Во время работы алгоритм разделения массив делится на 4 части:

· элементы, не большие x; 

· элементы, большие x; 

· неотсортированная часть;

· последний элемент – опорный;
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Установим изначально i = L – 1. Двигаем указатель j от L до R – 1. Как только встретится элемент m[j], не больший x, увеличиваем i на 1 и меняем местами m[i] и m[j]. Опорный элемент  x во время цикла по j остается на своем месте. По окончании цикла следует поменять местами m[i + 1] и x. После этого массив будет разделен опорным элементом x на две части.

int Partition(int L, int R)

{

  int x = m[R], i = L - 1, j;

  for(j = L; j < R; j++)

  {

    if (m[j] <= x) i++, swap(&m[i],&m[j]);

  }

  swap(&m[i+1],&m[R]);

  return i + 1;

}

void QuickSort(int L, int R)

{

  int q;

  if (L < R)

  {

    q = Partition(L, R);

    QuickSort(L,q - 1); QuickSort(q+1,R);

  }

}

Пример. Совершим разделение следующего массива. Опорный элемент x = 2. Коричневым выделяем элемент m[j], который должен переставляться с m[i + 1]. Зеленым выделим множество уже обработанных элементов, не больших x, а красным – больших x.
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Время работы алгоритма быстрой сортировки зависит от того, как разбивается массив на каждом шаге. Если разбиение происходит на примерно равные части, то время работы составляет O(nlog2n). Если же размеры частей сильно отличаются, сортировка может занимать время O(n2).

ИНТРОСПЕКТИВНАЯ СОРТИРОВКА

Introsort или интроспективная сортировка – алгоритм сортировки, предложенный Дэвидом Мюссером в 1997 году. Он использует быструю сортировку и переключается на пирамидальную сортировку, когда глубина рекурсии превысит некоторый заранее установленный уровень (например, логарифм от числа сортируемых элементов). Этот подход сочетает в себе достоинства обоих методов с худшим случаем O(n log n) и быстродействием, сравнимым с быстрой сортировкой.

СОРТИРОВКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИБЛИОТЕКИ ШАБЛОНОВ STL

Сортировка массива. Сортировка элементов массива осуществляется функцией sort, описанной в библиотеке <algorithm>. По умолчанию сортировка производится в неубывающем порядке.

int m[] = {2,5,4,6,7,8,4};

sort(m,m+7);

Сортировка элементов вектора. Сортировать можно не только числа в массиве, но и любые объекты разных структур. Следующая программа заносит в структуру “вектор” убывающую последовательность 10, 9, …, 1 и сортирует ее по возрастанию.

vector<int> m;

for(int i = 0; i < 10; i++) m.push_back(10 - i);

sort(m.begin(),m.end());

Сортировка пар. При сортировке пар целых чисел упорядочение происходит по первой компоненте пары. При равенстве первой компоненты производится сортировка по второй.

vector<pair<int,int> > m;

int i;

for(i = 0; i < 10; i++)

{

  m.push_back(make_pair(10-i,i*i));

  m.push_back(make_pair(10-i,i*i-1));

}

sort(m.begin(),m.end());

for(i = 0; i < m.size(); i++) printf("%d %d\n",m[i].first,m[i].second);

Сортировка в убывающем порядке. Встроенные шаблоны greater и less, объявленные в библиотеке <set>, можно передавать функции sort в третьем аргументе. Они позволяют сортировать объекты соответственно в возрастающем и убывающем порядках.

sort(m.begin(),m.end(),less<int>());

sort(m.begin(),m.end(),greater<int>());

Например, для сортировки пар целых чисел из предыдущего примера в убывающем порядке следует вызвать функцию

sort(m.begin(),m.end(),greater<pair<int,int> >());

Собственная функция сортировки. Передавать в качестве третьего аргумента можно собственно написанные функции. Элементы a и b при вызове функции f(a, b) переставляются тогда и только тогда, когда функция f возвращает ложь (0). Рассмотрим пример сортировки элементов массива m по убыванию:

int m[] = {7,2,5,8,10,1,4,2,1,3};

int n = 10;

int f(int a, int b)

{

  return a > b;

}

sort(m,m+n,f);

Сортировка строк. Строки можно сортировать таким же образом, как и числа. В следующем примере строки сортируются в лексикографическом порядке:

string m[] = {"this","hello","loyd","assa","finish"};

int n = 5;

sort(m,m+n);

Для сортировки строк в алфавитном порядке следует воспользоваться собственной функцией сортировки f. Если из двух сравниваемых слов одно является префиксом другого, то меньшим считается то, длина которого меньше. Это условие в функции f реализовано так: строка a меньше строки b тогда и только тогда, когда длина строки b больше длины их общей части.

string m[] = {"bcA","ABCa","Bac","ABc","ABCA","AbC","abC", 

              "BAc","BAC","ABC","AABC"};

int n = 11;

int min(int a, int b)

{

  return (a < b) ? a : b;

}

int f(string a, string b)

{

  int i,len = min(a.size(),b.size());

  for(i = 0; i < len; i++)

    if (a[i] != b[i]) 

    {

      if (tolower(a[i]) == tolower(b[i])) return a[i] < b[i];

      return tolower(a[i]) < tolower(b[i]);

    }

  return b.size() > len;

}

sort(m,m+n,f);

Результатом выполнения сортировки будет массив строк:

“AABC”,“ABC”,“ABCA”,“ABCa”,“ABc”,“AbC”,“abC”,“BAC”,“BAc”,“Bac”,“bcA”

Стабильная сортировка. Сортировка называется стабильной, если любые два равные элемента в процессе сортировки не меняют своего положения относительно друг друга. Ниже приведен пример сортировки букв с игнорированием верхнего/нижнего регистра.

int lt_nocase(char c1, char c2) 

{ 

  return tolower(c1) < tolower(c2); 

}

char m[] = "fdBeACFDbEac";

const int n = sizeof(m) - 1;

stable_sort(m, m+n, lt_nocase);

Результатом сортировки будет последовательность "AaBbCcdDeEfF". Буквы расположены в возрастающем порядке. Относительный порядок одних и тех же букв сохранен. Например, буква ‘A’ стояла перед ‘a’ в начальной последовательности, такое же относительное положение сохранилось и в отсортированной последовательности. То же самое можно сказать о других буквах.

Пример. Массив m содержит n целых чисел. Следует расположить сначала отрицательные, потом нулевые, а затем положительные числа. Числа одного знака должны сохранять относительное положение.

	Пример входа
	Пример выхода

	{2,-3,0,-6,7,1,0,-2}
	{-3,-6,-2,0,0,2,7,1}

	{-3,7,0,-2,1,10,0}
	{-3,-2,0,0,7,1,10}


int f(int i, int j)

{

  return ((i <= 0) && (j >= 0));

}

stable_sort(m,m+n,f);

Пример. Массив m содержит n целых чисел. Следует расположить сначала отрицательные, потом неотрицательные числа. Числа одного знака должны сохранять относительное положение. Нулевые и положительные числа также должны сохранять относительное положение.

	Пример входа
	Пример выхода

	{2,-3,0,-6,7,1,0,-2}
	{-3,-6,-2,2,0,7,1,0}

	{-3,7,0,-2,1,10,0}
	{-3,-2,7,0,1,10,1}


int f(int i, int j)

{

  return ((i < 0) && (j >= 0));

}

stable_sort(m,m+n,f);

Частичная сортировка. STL позволяет частично сортировать элементы массива [first … last]. Функция partial_sort(first, sortEnd, last) сортирует элементы массива от first до sortEnd с временной сложностью O((last – first) log2 (sortEnd – first)). Отсортируем первые 6 элементов массива x.

int x[10] = {3, 1, 4, 8, 5, 3, 7, 6, 3, 4};

partial_sort(x,x+6,x+10);

Сортировка слиянием (Фон-Неймана). Идея сортировки состоит в разбиении массива пополам, отдельной сортировки левой и правой части и слиянии двух отсортированных массивов в один. Временная сложность сортировки O(n log2 n), где n – длина входного массива.

void merge(vector<int>& a, vector<int>& b, vector<int>& c)

{

  unsigned ai = 0, bi = 0, ci = 0;

  while (bi != b.size() && ci != c.size())

  if (b[bi] == c[ci])

  {

    a[ai++] = b[bi++];

    a[ai++] = c[ci++];

  }

  else

  if (b[bi] < c[ci]) a[ai++] = b[bi++];

  else a[ai++] = c[ci++];

  while (bi != b.size()) a[ai++] = b[bi++];

  while (ci != c.size()) a[ai++] = c[ci++];

}

void mergeSort(vector<int>& a)

{  

  if (a.size() <= 1) return;

  int k = a.size() / 2;

  vector<int> b = vector<int>(a.begin(), a.begin()+k);

  vector<int> c = vector<int>(a.begin()+k, a.end());

  mergeSort(b); mergeSort(c);

  merge(a, b, c);

}

int aa[] = {2,7,5,8,10,1,4,2,1,3};

vector<int> a(aa,aa+10);

mergeSort(a);

Функция mergeSort сортирует входной массив a. Функция merge сливает массивы b и c в массив a.

ПОИСК

Двоичный (бинарный) поиск является классическим методом поиска элемента в отсортированном массиве. Он еще известен как метод деления пополам или дихотомии. 

Поиск элемента i в отсортированном массиве m длины n совершается при помощи функции бинарного поиска binary_search(m, m+n, i). Функция возвращает 1, если элемент i присутствует в массиве m, и 0 иначе. Следующая программа выводит информацию о принадлежности чисел от 1 до 9 массиву m:

#include <cstdio> 

#include <algorithm>

using namespace std;

int i, m[] = {1,1,3,4,7,7,7,7,9,9};

void main(void) 

{ 

  for(i = 1; i < 10; i++) 

  if (binary_search(m,m+10,i)) printf("%d is present\n",i);

                          else printf("%d is NOT present\n",i);

}

Нижняя и верхняя границы. Функции lower_bound и upper_bound являются версиями бинарного поиска на отсортированном отрезке [first … last]. Сложность работы функций составляет log2(last – first) + 1 операций.

Функция lower_bound возвращает указатель на первую позицию, в которую можно вставить элемент value без нарушения свойства отсортированности массива [first … last].

Функция upper_bound возвращает указатель на последнюю позицию, в которую можно вставить элемент value без нарушения свойства отсортированности массива [first … last].

#include <cstdio>

#include <algorithm>

using namespace std;

int a[10] = {2,3,3,5,6,7,7,7,7,8};

int pos;

void main(void)

{

  pos = lower_bound(a,a+10,7) - a;

  printf("lower bound position for 7: %d\n",pos); // 5

  pos = upper_bound(a,a+10,7) - a;

  printf("upper bound position for 7: %d\n",pos); // 9

}

Тернарный поиск. Пусть f(x) – непрерывная вогнутая функция, имеющая точку локального минимума на отрезке [a; b]. Тернарный поиск позволяет найти точку минимума.

Выберем g = a + (b – a) / 3, h = a + 2 * (b – a) / 3. Вычислим f(g) и f(h). Если f(g)  f(h), то точка минимума функции f лежит на отрезке [a; h], положим b = h. Если f(g) > f(h), то точка минимума лежит на отрезке [g; b], положим a = g. Процесс поиска продолжается пока   |a – b| > .

#include <stdio.h>

#define EPS 0.0000001

double f(double x)

{

  return x*x - 6*x + 5;

}

double triple(double a, double b)

{

  double g, h;

  while(b - a > EPS)

  {

    g = a + (b - a) / 3;

    h = a + 2*(b - a) / 3;

    if (f(g) <= f(h)) b = h; else a = g;

  }

  return (a + b)/2;

}

void main(void)

{

  double x = triple(-2,10);

  printf("%lf\n",x);

}

УСЛОВИЯ ЗАДАЧ

354. Перестановка

Задана последовательность, состоящая из n натуральных чисел. Определить, является ли она перестановкой первых n натуральных чисел.

Вход. В единственной строке задано сначала число n (n ≤ 10000), а потом n натуральных чисел, разделенных пробелом. Известно, что каждое из натуральных чисел меньше 2000000.

Выход. Вывести 0, если последовательность является перестановкой. Иначе следует вывести минимальное число, не входящее в эту последовательность.

Пример входа

3 1 4 2

Пример выхода

3
1303. Ультрабыстрая сортировка

В этой задаче Вам следует проанализировать работу конкретного алгоритма сортировки. Алгоритм обрабатывает последовательность из n различных целых чисел, меняя местами соседние элементы до тех пор пока все числа не будут находиться в возрастающем порядке. Например, для последовательности

9 1 0 5 4

результатом ультрабыстрой сортировки будет

0 1 4 5 9

Вам необходимо установить наименьшее количество перестановок соседних элементов, необходимое для расположения  всех элементов последовательности в возрастающем порядке.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит длину входной последовательности n (n ≤ 500,000). Каждая из следующих n строк содержит одно целое число ai (0 ≤ ai ≤ 999999999) - i-ый элемент последовательности. Последний тест содержит n = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждой входной последовательности в отдельной строке вывести целое число op – наименьшее количество перестановок соседних элементов, необходимое для сортировки элементов последовательности.

Пример входа

5

9

1

0

5

4

3

1

2

3

0

Пример выхода

6

0

1304. Найти медиану

 Медиана играет важную роль в мире статистики. По определению это число, которое делит массив на две равные части. В этой задаче Вам необходимо найти значение медианы для текущего набора целых чисел. 

Например, рассмотрим последовательность {1, 3, 6, 2, 7}. Число 3 является медианой, так как по обе стороны от него находится в точности по два целых числа: {1, 2} и {6, 7}. 

Если последовательность содержит четное количество чисел, как например {1, 3, 6, 2, 7, 8}, то одно число не может разбить массив на две равные части, поэтому в качестве медианы будем рассматривать среднее арифметическое центральных чисел {3,6}. То есть медиана равна (3 + 6) / 2 = 4.5. В задаче Вам следует выводить только целую часть медианы, без дробной. То есть для данного примера ответом будет 4.

Вход. Состоит из набора целых чисел x ( 0 ≤ x < 231), их количество не более 30000.

Выход. Для каждого входного числа в отдельной строке вывести медиану текущей последовательности. Для каждого значения медианы выводить только ее целую часть.

Пример входа

1

3

4

60

70

50

2

Пример выхода

1

2

3

3

4

27

4

1305. Детская игра

Существует большое количество различных детских игр. В них легко играть, но придумывать подобные игры достаточно тяжело. Здесь мы обсудим одну из них. Каждому игроку даются n натуральных чисел. Он может из них составить большое число, склеивая имеющиеся числа друг с другом. Например, если имеются 4 числа 123, 124, 56, 90, то из них можно составить 1231245690, 1241235690, 5612312490, 9012312456, 9056124123 и так далее. Всего можно составить 24 больших числа. Но число 9056124123 будет наибольшим среди них.

Вам может показаться, что задачу решить просто. Но так ли просто справится с этой задачей ребенок, который только что узнал о существовании чисел?

Вход. Каждый тест начинается с натурального числа n (n ≤ 50). Следующая строка содержит n натуральных чисел. Последний тест содержит n = 0 и не обрабатывется.

Выход. Для каждого теста вывести в отдельной строке максимальное число, которое можно составить из имеющихся n натуральных чисел.

Пример входа

4

123 124 56 90

5

123 124 56 90 9

5

9 9 9 9 9

0

Пример выхода

9056124123

99056124123

99999

1306. Сортировка ДНК

Одной из мер "неупорядоченности" в последовательности является количество пар элементов, которые находятся  в неправильном порядке по отношению друг к другу. Например, в последовательности букв "DAABEC", эта мера равна 5, так как D больше четырех букв справа, а Е больше одной буквы справа. Этой мерой является количество инверсий в последовательности. Последовательность "AACEDGG" имеет только одну инверсию (E и D) - она почти отсортированная, в то время как последовательность "ZWQM" имеет 6 инверсий (она полностью неотсортированная).

Вам следует отсортировать последовательность ДНК строк (они содержат только четыре буквы A, C, G, Т). Однако сортировку следует производить не в алфавитном порядке, а в порядке "упорядоченности", от "самых отсортированных" до "наименее отсортированных". Все строки имеют одинаковую длину.

Вход. Первая строка содержит целое число M, за которым следует пустая строка и M тестов. Между соседними тестами находится пустая строка.

Первая строка каждого теста содержит два целых числа: натуральное число n (0 < n ≤ 50) – длина входных строк и натуральное число m (0 < m ≤ 100) – количество строк. Далее следуют m строк, каждая из которых имеет длину n.

Выход. Для каждого теста вывести последовательность строк в порядке от "наиболее отсортированной" до "наименее отсортированной". Если две или более строки равны при указанной сортировке, то выводить их следует в том же порядке в каком они поступали на вход.

Между ответами на соседние тесты следует выводить пустую строку.

Пример входа

1

10 6

AACATGAAGG

TTTTGGCCAA

TTTGGCCAAA

GATCAGATTT

CCCGGGGGGA

ATCGATGCAT

Пример выхода

CCCGGGGGGA

AACATGAAGG

GATCAGATTT

ATCGATGCAT

TTTTGGCCAA

TTTGGCCAAA

1457. Станция "Сортировочная"

На железнодорожной станции Сортировочная на пути находятся n товарных вагонов, из которых необходимо сформировать состав. Все вагоны имеют одинаковую длину, однако в них размещены различные грузы, поэтому вагоны могут иметь разную массу. Работники железнодорожной станции Сортировочная должны выстроить вагоны в порядке возрастания масс тогда составу будет разрешено отправиться в путь.

Обычно для таких целей используются так называемые маневровые тепловозы и электровозы, однако на этой станции ведутся испытания экспериментального устройства для сортировки вагонов. Предполагается, что оно позволит существенно сократить затраты времени на формирование составов.

Это устройство на воздушной подушке перемещается над вагонами, его длина немного превышает длину двух вагонов. Оно может зависнуть над двумя соседними вагонами, поднять их оба в воздух и поменять местами. Однако, грузоподъемность устройства ограничена указанную операцию оно может выполнить только, если суммарная масса двух вагонов не превышает M.

Ваша задача состоит в том, чтобы написать программу, которая определит, можно ли с помощью экспериментального устройства для сортировки вагонов расставить вагоны, находящиеся на пути, в необходимом порядке.

Вход. Первая строка содержит число вагонов n (2 ≤ n ≤ 100000) и грузоподъемность экспериментального устройства M (2 ≤ M ≤ 109). Вторая строка содержит массы вагонов m1, m2, ..., mn (для этих масс выполняются неравенства 1 ≤ mi ≤ 109, кроме этого массы вагонов попарно различны). Массы вагонов перечислены в том порядке, в котором вагоны исходно стоят на пути.

Выход. Выведите слово Yes, если с помощью экспериментального устройства для сортировки вагонов можно расставить вагоны в необходимом порядке, и слово No иначе.

Пример входа

4 10

5 6 3 4

Пример выхода

Yes

2166. Анаграммы

Слово называется анаграммой другого слова, если оно может быть получено перестановкой его букв.

Вход.  Два слова заданы в отдельных строках. Слова состоят из строчных латинских букв и цифр. Длины слов не превышают 255.

Выход. Следует вывести "YES", если введенные слова являются анаграммами друг друга и "NO" если нет.

Пример входа

sharm

marsh

Пример выхода

YES

2321. Сортировка

Отсортируйте массив целых чисел в порядке неубывания.

Вход.  Первая строка содержит целое число n (1 ≤ n ≤ 1000), вторая строка – n целых чисел, по модулю не превышающих 2·109.

Выход. Вывести все n чисел в порядке неубывания.

Пример входа

5

9 2 7 1 2

Пример выхода

1 2 2 7 9

2379. Инверсии Джона

Джон недавно наткнулся на следующее определение инверсии. Инверсией в последовательности чисел sk называется любая пара si, sj такая что i < j и si > sj.

Джон полагает, что инверсии являются идеальным инструментом для оценивания того, насколько хорошо последовательность чисел сортируется. Чем меньшее количество инверсий содержится в последовательности, тем лучше она сортируется. Например, если последовательность отсортирована в порядке возрастания, то она содержит ноль инверсий.

Петр дал Джону колоду из n карт. На каждой карте написано два числа - одно красного цвета, другое синего. Джон очень хочет проверить свои знания про инверсии, используя эту колоду.

Он кладет карты перед собой в произвольном порядке и вычисляет общее число хороших инверсий для последовательности чисел, расположенной перед ним. Джон считает инверсию хорошей, если она состоит из номеров одного и того же цвета. В нашем случае хорошая инверсия может быть сформирована либо двумя голубыми, либо двумя красными цифрами. Если количество хороших инверсий слишком велико по меркам Джона, то он перетасовывает карты и повторяет процесс.

Вам следует помочь Джону узнать минимальное возможное количество хороших инверсий следуя по описанному алгоритму.

Вход. Первая строка содержит количество карт n (1 ≤ n ≤ 100000) в колоде. Каждая из следующих n строк описывает одну карту. i-ая строка содержит два целых числа ri и bi (1 ≤ ri, bi ≤ 109), записанные на i-ой карте красным и синим цветов соответственно.

Выход. Вывести минимальное возможное количество хороших инверсий.

Пример входа

3

10 3

20 2

30 1

Пример выхода

3

2498. K-cортировка
Задача сортировки состоит в упорядочивании заданного массива чисел (или других объектов) по возрастанию или убыванию. У этой задачи существует достаточно многих вариантов, для многих из которых существуют весьма эффективные алгоритмы. Одним из важных параметров этих алгоритмов является число обменов элементов массива, необходимых для упорядочивания.

Далее будем рассматривать вариант сортировки, который мы будем называть k-сортировкой. В этом варианте разрешается за одну операцию (называемую k-обменом) поменять местами значения двух элементов массива с номерами, отличающимися ровно на k. Например, если исходный массив имеет вид [6, 10, 4, 1, 2], а k = 3, то этот массив можно упорядочить по возрастанию за две операции (после первого обмена массив будет иметь вид [1, 10, 4, 6, 2], а после второго – [1, 2, 4, 6, 10]).

Задан массив целых чисел a1, ..., an. Ваша задача состоит в том, чтобы определить минимальное число k-обменов, необходимое для упорядочивания этого массива по неубыванию.

Вход. Первая строка содержит целое число n (1 ≤ n ≤ 300). Вторая строка содержит n целых чисел a1, ..., an (1 ≤ ai ≤ 109 для всех i от 1 до n). Третья строка содержит целое число k (1 ≤ k ≤ n – 1).

Выход. Если заданный массив можно упорядочить по неубыванию с использованием операций описанного типа, то выведите минимальное число k-обменов, необходимое для сортировки. Иначе, выведите одно число -1.

Пример входа

5

6 10 4 1 2

3

Пример выхода

2

2617. Дни рождения

Если у кого-нибудь в ЛКШ день рождения, устраивается праздник. Помогите культоргам выяснить, сколько раз им устраивать дни рождения в течение смены ЛКШ.Август.

Вход.  Количество ЛКШат, отмечающих дни рождения в августе, затем  числа, когда эти дни рождения отмечаются. Количество именинников в ЛКШ.Август не более 300.

Выход. Вывести количество праздников.

Пример входа

6 1 2 5 2 2 20

Пример выхода

4
2910. ABCDEF

Имеется множество S целых чисел от -30000 до 30000 (включительно).

Найти общее количество шестерок (a, b, c, d, e, f) : a, b, c, d, e, f ( S, d ≠ 0, удовлетворяющих равенству:

(a * b + c) / d – e = f
Вход. Первая строка содержит целое число n (1 ≤ n ≤ 100) – размер множества S. Элементы множества S заданы во второй строке. Все числа множества S различны.

Выход. Вывести общее количество искомых шестерок.

Пример входа

3

5 7 10

Пример выхода

10

4035. Мороженое

Вдоль моря узкой полосой тянется пляж. В некоторых точках пляжа расположены ларьки с мороженым. В один прекрасный день не все мороженщики вышли на работу. Распределите мороженщиков по ларькам так, чтобы минимальное расстояние между мороженщиками было как можно больше. Так они меньше будут мешать друг другу.

Вход. В первой строке вводятся количество ларьков n (2 < n < 10001) и количество мороженщиков k (1 < k < n), вышедших на работу. Во второй строке заданы n натуральных чисел в порядке возрастания – координаты ларьков (координаты не превосходят 109).

Выход. Выведите одно число – минимальное расстояние между соседними ларьками в оптимальной расстановке.

Пример входа

5 3

1 2 3 100 1000

Пример выхода

99

4419. Дремучий лес
Чтобы помешать появлению СЭС в лагере, администрация ЛКШ перекопала единственную дорогу, соединяющую "Берендеевы поляны" с Судиславлем, теперь проехать по ней невозможно. Однако, трудности не остановили инспекцию, хотя для СЭС остается только одна возможность – дойти до лагеря пешком. Как известно, Судиславль находится в поле, а "Берендеевы поляны" – в лесу.

Судиславль находится в точке с координатами (0, 1).

"Берендеевы поляны" находятся в точке с координатами (1, 0).

Граница между лесом и полем – горизонтальная прямая y = a, где a – некоторое число (0 ≤ a ≤ 1).

Скорость передвижения СЭС по полю составляет Vp, скорость передвижения по лесу – Vf. Вдоль границы можно двигаться как по лесу, так и по полю.

Администрация ЛКШ хочет узнать, сколько времени у нее осталось для подготовки к визиту СЭС. Она попросила вас выяснить, в какой точке инспекция СЭС должна войти в лес, чтобы дойти до "Берендеевых полян" как можно быстрее.

Вход. В первой строке содержатся два положительных целых числа Vp и Vf (1 ≤ Vp, Vf ≤ 105). Во второй строке содержится единственное вещественное число – координата по оси Oy границы между лесом и полем a (0 ≤ a ≤ 1).

Выход. Выведите вещественное число с точностью не менее 8 знаков после запятой – координату по оси Ox точки, в которой инспекция СЭС должна войти в лес.

Пример входа

5 3

0.4

Пример выхода

0.783310604

4420. Корень кубического уравнения

Дано кубическое уравнение ax3 + bx2 + cx + d = 0 (a ≠ 0). Известно, что у этого уравнения ровно один корень. Требуется его найти.

Вход. Во входных данных через пробел записаны четыре целых числа: −1000 ≤ a, b, c, d ≤ 1000.

Выход. Выведите единственный корень уравнения с точностью не менее 6 знаков после десятичной точки.

Пример входа

-1 -6 -12 -7

Пример выхода

-1.0000000111

4421. Для любителей статистики

Вы никогда не задумывались над тем, сколько человек за год перевозят трамваи города с десятимиллионным населением, в котором каждый третий житель пользуется трамваем по два раза в день?

   Предположим, что на планете Земля n городов, в которых есть трамваи. Любители статистики подсчитали для каждого из этих городов, сколько человек перевезено трамваями этого города за последний год. Из этих данных была составлена таблица, в которой города были отсортированы по алфавиту. Позже выяснилось, что для статистики названия городов несущественны, и тогда их просто заменили числами от 1 до n. Поисковая система, работающая с этими данными, должна уметь быстро отвечать на вопрос, есть ли среди городов с номерами от l до r такой, что за год трамваи этого города перевезли ровно x человек. Вам предстоит реализовать этот модуль системы.

Вход.  В первой строке дано целое число n, 0 < n < 70000. В следующей строке приведены статистические данные в виде списка целых чисел через пробел, i-е число в этом списке – количество человек, перевезенных за год трамваями i-го города. Все числа в списке положительны и не превосходят 109 – 1 . В третьей строке дано количество запросов q (0 < q < 70000). В следующих q строках перечислены запросы. Каждый запрос – это тройка целых чисел l, r и x (1 ≤ l ≤ r ≤ n; 0 < x < 109), записанных через пробел.

Выход. Выведите строку длины q, в которой i-й символ равен "1", если ответ на i-й запрос утвердителен, и "0" в противном случае.

Пример входа

5

123 666 314 666 434

5

1 5 314

1 5 578

2 4 666

4 4 713

1 1 123

Пример выхода

10101

7031. Существенные инверсии

Рассмотрим произвольную последовательность чисел x1, x2, ..., xn. Пару индексов (j, k) называют инверсией (нарушением порядка), если j < k и xj > xk. Для произвольного неотрицательного числа t пару индексов (j, k) назовем t-существенной инверсией, если j < k и xj > xk + t.

Подсчитайте количество t-существенных инверсий в последовательности x1, x2, ..., xn.

Вход. Первая строка содержит два целых числа n (1 ≤ n ≤ 50000) и t (0 ≤ t ≤ 109). Во второй строке записаны целые числа x1, x2, ..., xn, по модулю не превосходящие 109.

Выход. Вывести количество t-существенных инверсий в последовательности x1, x2, ..., xn.

Пример входа

5 2

1 2 7 3 6

Пример выхода

1

АНАЛИЗ ЗАДАЧ

354. Перестановка

Заведем линейный массив m длины n ≤ 10000. Занесем в ячейку m[i] количество чисел i во входной последовательности. Если все значения m[1], m[2], …, m[n] будут ненулевыми (входных чисел в точности n), то все эти значения равны 1 и на входе мы имеем перестановку. Иначе выводим наименьшее i, для которого m[i] нулевое.

1303. Ультрабыстрая сортировка

Наименьшее количество перестановок соседних элементов, необходимое для упорядочивания элементов последовательности, равно количеству инверсий во входной последовательности. Искомое число инверсий можно найти за время O(nlog2n), промоделировав сортировку слиянием (merge sort). 
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Рассмотрим слияние двух отсортированных массивов A = (a1, …, an) и B = (b1, …, bm). Пусть уже слиты части A = (a1, …, ai-1) и B = (b1, …, bj-1), и в текущий момент сравниваются значения ai и bj. Пусть оказывается ai > bj и элемент bj переносится в сливаемый массив. Тогда утверждается, что bj образует инверсии только с элементами ai, …, an, и таких инверсий имеется в точности n – i + 1.
Пример. Рассмотрим сортировку слиянием на первом примере. Инверсии подсчитываются на этапе слияния последовательностей. Около каждой последовательности, полученной в результате слияния, записано количество инверсий, которое образуют элементы сливаемых последовательностей.
1304. Найти медиану

Начиная с пустой последовательности, будем вставлять в нее текущие числа так, чтобы текущая последовательность оставалась отсортированной. Тогда ее медиана считается за константное время. Динамически поддерживаемую последовательность храним в структуре данных vector. Позицию очередного вставляемого элемента ищем при помощи функции lower_bound. 

Время вставки в середину вектора пропорционально количеству элементов, стоящих за местом вставки. Поэтому указанный алгоритм в худшем случае будет работать за O(n2), где n – длина последовательности.
1305. Детская игра

Занесем входные числа в массив строк. Отсортируем строки согласно правилу: строка a меньше строки b тогда и только тогда, когда строка a + b меньше строки b + a (‘+’ – операция конкатенации строк). Строки сортируются по убыванию.

Пример. Рассмотрим первый тест. Последовательность обменов чисел при сортировке имеет вид:

	123
	127
	1239
	123127 < 127123

	  127
	123
	1239
	1231239 < 1239123

	127
	1239
	123
	конец


1306. Сортировка ДНК

Для каждой строки вычислим число инверсий в ней. Это число вместе с самой строкой храним в векторе пар. Выполняем стабильную сортировку строк в порядке неубывания количества инверсий в них и выводим результат.
1457. Станция "Сортировочная"

Для сортировки вагонов воспользуемся обменной сортировкой. Однако в задаче требуется не отсортировать вагоны, а определить, возможна ли она. Для этого требуется для каждой соседней пары вагонов, для которых mi > mi+1, поменять местами вагоны с номерами i и i + 1. Если существует такое i, что mi > mi+1 и mi + mi+1 > M, то сортировку произвести нельзя.

В переменной mx вычисляем максимум чисел m1, m2, …, mi. Если очередное значение mi+1 будет меньше mx, то вагон массой mx обязательно в процессе обменной сортировки следует поменять местами с вагоном массы mi+1. Если для некоторого i имеет место неравенство mx + mi+1 > M, то сортировка невозможна. Иначе вагоны можно упорядочить по возрастанию их масс.

2166. Анаграммы

Отсортируем буквы в каждом слове в лексикографическом порядке. Если полученные слова совпадают, то они состоят из одних и тех же букв и таким образом являются анаграммами.

2321. Сортировка

Для сортировки целых чисел в неубывающем порядке достаточно воспользоваться любым алгоритмом сортировки. Или просто вызвать функцию sort библиотеки шаблонов STL.

2379. Инверсии Джона

Отсортируем карты, например, по красным числам. Далее подсчитаем количество инверсий по синим числам полученного ряда карт. Это значение и будет искомым  количеством хороших инверсий.

2498. K-cортировка
В результате k-обменов каждое число может занимать только определенные позиции. Например, число ai может попасть только на позиции aik, ai2k, ai3k,…. Разобьем все числа последовательности на группы так, что в одну группу попадают только элементы, индексы которых при делении на k дают одинаковые остатки. Таким образом получится k групп. Отсортируем произвольным алгоритмом (с подсчетом числа инверсий) числа, находящиеся в каждой группе. Если после сортировки всех групп числа окажутся отсортированными, то сортировка возможна (иначе – нет).

Прогоном назовем сравнение всех пар mj-k и mj (k ≤ j < n). Если mj-k > mj, то поменяем их местами (сортируем числа по возрастанию). Совершив n таких прогонов, отсортируем массив. Если после их выполнения массив не будет отсортирован, то сортировка невозможна. Количество обменов при такой сортировке будет минимальным.

Пример. Для приведенного примера числа последовательности разбиваются на k = 3 группы (одинаковым цветом обозначены элементы принадлежащие одной группе).
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После сортировки чисел в группах получим:
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Сортировка возможна, совершено два 3-обмена.

2617. Дни рождения

Отметим, что нас интересуют дни рождения только за август (один месяц), в котором 31 день. Для каждого дня от 1 до 31 подсчитаем, сколько ЛКШат родилось именно в этот день. А потом подсчитаем количество дней, в которых ЛКШата празднуют дни рождения.

2910. ABCDEF

Перепишем равенство в виде a * b + c = (f + e) * d. Занесем в массив m1 все возможные значения выражения a * b + c (a, b, c ( S). Занесем в массив m2 все возможные значения выражения (f + e) * d (f, e, d ( S). Отсортируем массивы m1 и m2. Найдем общие числа в двух массивах. Пусть число x содержится в m1 p раз, а в m2 q раз. Тогда количество искомых шестерок следует увеличить на p * q.

4035. Мороженое

Минимальное расстояние d между соседними ларьками в оптимальной расстановке будем искать бинарным поиском, начиная с интервала [0; 109]. 

Зафиксируем значение d и выясним, можно ли рассадить мороженщиков по ларькам требуемым образом. В первый (самый левый) ларек посадим продавца. Второго продавца посадим в ларек, находящийся на расстоянии не меньшем d от первого. И так далее. Если всех  мороженщиков удалось рассадить по ларькам, то значение d можно попробовать увеличить. Если рассадка продавцов не удалась, то уменьшаем d.

4419. Дремучий лес
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Пусть точка А пересечения границы поле / лес имеет координаты (x, a). Расстояние от Судиславля до точки А равно gp(x) = 
[image: image48.wmf](

)

2

2

1

a

x

-

+

. Расстояние от точки А до Берендеевых Полян равно gf(x) = 
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. Время движения от Судиславля до Берендеевых Полян составляет

g(x) = 
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Осталось найти минимум функции g(x) на промежутке x  [0; 1]. Что можно совершить при помощи тернарного поиска.

4420. Корень кубического уравнения

Локализируем корень равнения f(x) = 0. Для этого найдем такое r, что f(-r) * f(r) < 0. Положим l = -r. Далее на промежутке [l; r] при помощи бинарного поиска (деления отрезка пополам) ищем корень.

4421. Для любителей статистики

Для каждого города создадим пару: количество перевезенных в нем людей и номер города. Отсортируем города по числу перевезенных людей (если оно одинаково, то сортируем города по возрастанию их номеров).

Для каждого запроса (l, r, x) ищем позицию пары (x, l) в массиве городов по нижней границе и позицию пары (x, r) по верхней границе. Если эти позиции совпадают, то ответ на запрос отрицательный. Иначе существует город, в котором перевезено в точности x людей, причем его номер лежит между l и r включительно.

Пример. Отсортируем города из примера по количеству перевезенных людей.
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Рассмотрим первый запрос. Ищем место, куда можно вставить пару (314, 1) по нижней границе. Таковой будет позиция 1. Пару (314, 5) по верхней границе можно вставить в позицию 2. Поскольку позиции разные, то у нас существует город, в котором трамваи перевезли в точности 314 людей, причем номер этого города лежит между 1 и 5 включительно. 

Во втором запросе соответствующая вставка пар (578, 1) и (578, 5) произойдет в одну и ту же – третью позицию. Ответ на запрос отрицательный.


[image: image55.emf]123

1

314

3

434

5

666

2

666

4

people

num

314

1

314

5

      
[image: image56.emf]123

1

314

3

434

5

666

2

666

4

people

num

578

1

578

5


7031. Существенные инверсии

Реализуем классическую сортировку слиянием. При подсчете 0-инверсий (обычных) их количество увеличивалось на n – i + 1 когда ai > bj и элемент bj переносился в сливаемый массив.
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В случае t-существенных инверсий при переносе bj в результирующий массив их количество следует увеличить на число, равное количеству таких ak, что ak > bj + t. Пусть q – наименьший индекс левого массива, для которого aq > bj + t. Тогда все элементы aq, aq+1, …, an с элементом bj будут образовывать t-существенные инверсии, то есть число искомых инверсий при переносе bj в результирующий массив следует увеличить на n – q + 1.

Пример. Рассмотрим слияние двух массивов при t = 2. Пусть текущие индексы i и j указывают на числа 4 и 3, число 3 переносится в результирующий массив. Наименьшим числом из левого массива, большего 3 + t, будет 7 – на него будет указывать индекс q. Таким образом число 3 образует две существенные 2-инверсии с числами 7 и 8.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧ

354. Перестановка

Количество входных натуральных чисел n не больше 10000. Объявим линейный массив.

int m[10002];
Читаем входные данные. Для каждого входного числа а ≤ n увеличим m[a] на единицу (а может принимать значение до 2000000). 

scanf("%d",&n);

memset(m,0,sizeof(m));

for(flag = i = 0; i < n; i++)

{

  scanf("%d",&a);

  if (a <= n) m[a]++;

}

m[n+1] = 0;

Находим наименьшее натуральное число i, которого нет во входном массиве. Для такого числа будет выполнено равенство m[i] = 0.

for(i = 1; m[i] > 0; i++);

Если i > n, то все числа от 1 до n встретились. Значит входная последовательность является перестановкой. Иначе i будет наименьшим числом, не входящим в эту последовательность

if (i <= n) printf("%d\n",i); else printf("0\n");

1303. Ультрабыстрая сортировка

Входную последовательность будем хранить в массиве m.

#define MAX 500001

int m[MAX];
Слияние отсортированных массивов a[bleft] ... a[bright] и a[cleft] ... a[cright] в a[bleft] ... a[cright]. Отметим, что у нас всегда bright + 1 = cleft. Для слияния используем дополнительный массив res.
void merge(int *a, int bleft, int bright, int cleft, int cright)

{

Занесем в len количество сливаемых элементов. Создадим массив res (буфер), в который будут сливаться элементы.

  int i, left = bleft, len = cright - bleft + 1;

  int *res = new int[len];

Текущей просматриваемой позицией в первой последовательности является bleft, во второй cleft. То есть на каждой итерации сравниваются a[bleft] и a[cleft]. Меньшее из этих значений заносится в буфер res. По мере добавленияя элементов в буфер значения bleft и cleft увеличиваются на 1. Как только одно из них дойдет до конца последовательности (bleft станет больше bright или cleft станет больше cright), цикл заканчивается. Это означает, что элементы одной из сливаемых последовательностей уже полностью перенесены в буфер.

Количество инверсий swaps изменяется при перенесении элемента второй последовательности в буфер. При этом swaps увеличивается на число еще неслитых элементов первой последовательности, равное bright – bleft + 1 (из первой последовательности еще не перенесены в буфер элементы a[bleft .. bright]).

  for(i = 0; i < len; i++)

  {

    if ((bleft > bright) || (cleft > cright)) break;

    if (a[bleft] <= a[cleft]) res[i] = a[bleft], bleft++;

    else res[i] = a[cleft], cleft++, swaps += bright - bleft + 1;

  }

Одна из сливаемых последовательностей закончилась. Следует скопировать в конец буфера остаток другой последовательности. 

  while (bleft <= bright) res[i++] = a[bleft++];

  while (cleft <= cright) res[i++] = a[cleft++];

Копируем все содержимое буфера в массив а, начиная с ячейки left.

  memcpy(a + left,res,len*sizeof(int));

Удаляем буфер – весь массив res.

  delete[] res;

}

Сортируем массив a[left ... right] методом “разделяй и властвуй”. Для этого разделим его на две части a[left ... middle] и a[middle + 1 ... right], отсортируем отдельно каждую из них, после чего произведем слияние.

void mergeSort(int *a, int left, int right)

{  

  if (left >= right) return;

  int middle = (left + right) / 2;

  mergeSort(a,left,middle); 

  mergeSort(a,middle+1,right);

  merge(a, left, middle, middle + 1, right);

}

Основная часть программы. Считываем входной массив, запускаем сортировку слиянием, в которой подсчитываем количество инверсий swaps.

while(scanf("%d",&n),n)

{

  for(swaps = i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&m[i]);

  mergeSort(m, 0, n - 1);

  printf("%lld\n",swaps);

}

1304. Найти медиану

В динамическом массиве v типа vector будем хранить текущую считанную отсортированную по возрастанию последовательность. В переменной len храним длину текущей последовательности (количество считанных входных чисел).

vector<int> v;

int n, pos, len = 0;

Для каждого нового числа n при помощи функции lower_bound находим позицию pos, на которую можно вставить число n так, чтобы не нарушалось свойство отсортированности массива.

  while(scanf("%d",&n) == 1)

  {

    len++;

    pos = lower_bound(v.begin(),v.end(),n) - v.begin();

Вставляем число n в позицию pos.

    v.insert(v.begin()+pos,n);

В зависимости от длины последовательности выводим значение ее медианы. Последняя равна v[len / 2], если количество чисел в последовательности нечетно и (v[len / 2] + v[len / 2 – 1]) / 2 иначе.

    if (len & 1) printf("%d\n",v[len/2]);

    else printf("%d\n",(v[len/2] + v[len/2-1])/2);

  }

1305. Детская игра

В символьный массив m будем считывать очередное входное число, преобразовывать в тип string и заносить в s[i]. Все входные числа храним в массиве строк s.

char m[100];

string s[100];

Функция сравнения строк f имеет вид:

int f(string a, string b)

{

  return a + b > b + a;

}

Основной цикл программы. Заносим входные слова в строковый массив s.

while(scanf("%d",&n),n)

{

  for(i = 0; i < n; i++)

  { 

    scanf("%s",m);

    s[i] = string(m);

  }

Сортируем строки согласно функции сортировки f.

  sort(s,s+n,f);

Последовательно выводим отсортированные строки. Получим наибольшее число, которое можно получить из исходных в результате склейки.

  for(i = 0; i < n; i++) printf("%s",s[i].c_str());

  printf("\n");

}

1306. Сортировка ДНК

Строки вместе с количеством инверсий в них храним в векторе пар s.

vector<pair<string,int> > s;

Функция value вычисляет количество инверсий в строке s.

int value(string s)

{

  int i, j, res = 0;

  for(i = 0; i < n - 1; i++) 

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

      if (s[i] > s[j]) res++;

  return res;

}

Функция lt используется в стабильной сортировке строк. 

int lt(pair<string,int> x, pair<string,int> y)

{

  return (x.second < y.second);

}

Основной цикл программы. Читаем количество входных тестов tests. 

scanf("%d",&tests);

while(tests--)

{

  s.clear();

Для каждого теста читаем значения n и m. Для каждой строки вычисляем число инверсий в ней, заносим их структуру типа DNA и сохраняем в векторе s.

  scanf("%d %d\n",&n,&m);

  for(i = 0; i < m; i++)

  {

    gets(stroka);

    s.push_back(make_pair(stroka,value(stroka)));

  }

Проводим стабильную сортировку строк.

  stable_sort(s.begin(),s.end(),lt);

Выводим результат. Между тестами выводим пустую строку.

  for(iter = s.begin();iter != s.end();iter++)

    puts((*iter).first.c_str());

  if (tests) printf("\n");

}
1457. Станция "Сортировочная"

Читаем входные данные. Обрабатываем последовательно массы вагонов.

scanf("%d %d",&n,&M);

while(n--)

{

  scanf("%d",&val);

Сортировка вагонов невозможна, если хотя бы один раз выполнится оператор break. В этом случае значение n будет неотрицательным.

  if ((val < mx) && (val + mx > M)) break;

  if (val > mx) mx = val;

}

Если в цикле обработаны все массы вагонов, то n = -1, и сортировка вагонов возможна. Иначе расположить вагоны требуемым образом невозможно.

if (n >= 0) printf("No\n"); else printf("Yes\n");

2166. Анаграммы

Входные строки считаем в массивы символов s1 и q1, после чего занесем их в строки s и q.

char s1[100], q1[100];

string s, q;

Читаем входные данные. Сортируем буквы в каждой строке. Сравниваем полученные строки и выводим ответ.

gets(s1); s = (string)s1;

gets(q1); q = (string)q1;

sort(s.begin(),s.end());

sort(q.begin(),q.end());

if (s == q) printf("YES\n"); else printf("NO\n");

2321. Сортировка

Входной массив целых чисел будем хранить в векторе v.
vector<int> v;

Читаем входной массив чисел. Сортируем его при помощи функции sort. Выводим элементы массива в порядке неубывания.

scanf("%d",&n); v.resize(n);

for(i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&v[i]);

sort(v.begin(),v.end());

printf("%d",v[0]);

for(i = 1; i < n; i++) printf(" %d",v[i]);

printf("\n");

2379. Инверсии Джона

Число инверсий swaps будем подсчитывать в массиве m. Числа, записанные на картах, храним в массиве пар v.

#define MAX 100001

int m[MAX];

long long swaps;

vector<pair<int,int> > v;

Слияние a[bleft..bright] и a[cleft..cright] в a[bleft..cright]. Для этого используется дополнительный массив res. Сначала копируем a[bleft..bright] в res[0 .. len – 1], после чего сливаем res[0 .. len – 1] и a[cleft..cright].

void merge(int *a, int bleft, int bright, int cleft, int cright)

{

  int i, len = bright - bleft + 1, resCur = 0;

  int *res = new int[len];

  memcpy(res,a + bleft,len*sizeof(int));

  while((resCur < len) && (cleft <= cright))

  {

    if (res[resCur] <= a[cleft]) a[bleft++] = res[resCur++];

    else a[bleft++] = a[cleft++], swaps += len - resCur;

  }

  while (resCur < len) a[bleft++] = res[resCur++];

  delete[] res;

}

Сортировка слиянием массива a[left..right].

void mergeSort(int *a, int left, int right)

{  

  if (left >= right) return;

  int middle = (left + right) / 2;

  mergeSort(a,left,middle); 

  mergeSort(a,middle+1,right);

  merge(a, left, middle, middle + 1, right);

}

Основная часть программы. Читаем числа на картах. Сортируем карты по возрастанию красных чисел.

scanf("%d",&n);

for(i = 0; i < n; i++)

{

  scanf("%d %d",&a,&b);

  v.push_back(make_pair(a,b));

}

sort(v.begin(),v.end());

Синие числа на картах занесем в массив m.

for(i = 0; i < n; i++)

  m[i] = v[i].second;

Вычисляем и выводим количество инверсий в массиве m.

swaps = 0;

mergeSort(m, 0, n - 1);

printf("%lld\n",swaps);

2498. K-cортировка
Читаем входные данные. 

scanf("%d",&n);

for(i = 0; i < n; i++)

  scanf("%d",&m[i]);

scanf("%d",&k);

Совершим n прогонов. Если массив можно отсортировать, то количество обменов res пар mj-k и mj будет минимальным.
for(i = 0; i < n; i++)

  for(j = k; j < n; j++)

    if (m[j - k] > m[j])

    {

      swap(m[j-k],m[j]);

      res++;

    }

Проверим, является ли полученный массив отсортированным. Если нет, то установим res равным -1.

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

  if (m[i-1] > m[i]) res = -1;

Выводим ответ.

printf("%d\n",res);

2617. Дни рождения

Дни рождения могут принимать значения от 1 до 31 включительно (в августе 31 день). В ячейке m[i] подсчитаем количество ЛКШат, у которых день рождения приходится в точности на день номер i.

#define MAX 32

int m[MAX];

Основная часть программы.

scanf("%d",&n);

memset(m,0,sizeof(m));

Для каждого дня подсчитываем количество ЛКШат, у которых в этот день день рождения.

for(i = 0; i < n; i++)

{

  scanf("%d",&day);

  m[day]++;

}

В переменной res подсчитаем количество дней, в которое празднуются дни рождения. Если m[i] не равно нулю, то существует хотя бы один ученик, у которого день рождения i-го августа.

for(res = i = 0; i < MAX; i++)

  if (m[i]) res++;

Выводим количество праздников.

printf("%d\n",res);

2910. ABCDEF

В массиве s храним элементы множества S. Объявим массивы m1 и m2. Поскольку имеется не более 100 различных значений для всех переменных, то различных значений a * b + c и (f + e) * d не более 1003.

#define N 100

int s[N+1];
int m1[N*N*N+10], m2[N*N*N+10];

Основная часть программы. Читаем элементы множества S в массив s.

scanf("%d",&n);

for(i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&s[i]);

Генерируем все значения выражения a * b + c и заносим их в массив m1. Сортируем их.

  for(i = a = 0; a < n; a++)

  for(b = 0; b < n; b++)

  for(c = 0; c < n; c++)

    m1[i++] = s[a] * s[b] + s[c];

  sort(m1,m1+i);

Генерируем все значения выражения (f + e) * d и заносим их в массив m2. Помним, что значение d не равно 0. Сортируем их.

  for(j = d = 0; d < n; d++)

  if (s[d] != 0)

    for(e = 0; e < n; e++)

    for(f = 0; f < n; f++)

      m2[j++] = s[d] * (s[e] + s[f]);

  sort(m2,m2+j);

Массив m1 содержит i чисел. Массив m2 содержит j чисел. Индекс pi движется по ячейкам массива m1, индекс pj движется по ячейкам массива m2. За время O(i + j) находим общие числа массивов и количество их вхождений в m1 и m2. Если некоторое число содержится в m1 qi – pi раз, а в m2 qj – pj раз, то количество искомых шестерок res увеличиваем на (qi – pi) * (qj – pj).

  for(res = pi = pj = 0;;)

  {

    if (m1[pi] < m2[pj]) pi++; else

    if (m1[pi] > m2[pj]) pj++; else

    {

      qi = pi; qj = pj;

      while((m1[qi] == m1[pi]) && (qi < i)) qi++;

      while((m2[qj] == m2[pj]) && (qj < j)) qj++;

      res += (qi - pi) * (qj - pj);

      if ((qi == i) || (qj == j)) break;

      pi = qi; pj = qj;

    }

  }

Выводим найденное количество шестерок res.

  printf("%d\n",res);

4035. Мороженое

Объявим константы: максимальное количество ларьков MAX и плюс бесконечность INF. Координаты ларьков будем хранить в массиве m.

#define MAX 10001

#define INF 1000000000

int m[MAX];

Функция Check проверяет, можно ли рассадить продавцов мороженого по ларькам так, чтобы расстояние между ними было не меньше Value. Сделать это можно так. Садим первого продавца в первый ларек. Далее ищем ларек, который находится от первого на расстоянии, не меньшем Value. Садим в него второго продавца. И так далее, пока не рассадим всех продавцов. В переменной stall подсчитываем количество ларьков, в которые удалось посадить продавцов. Если рассадить k мороженщиков по ларькам не удастся (stall < k), то функция Check возвращает 0 (иначе 1).

int Check(int Value)

{

  int i, stall = 1, len = 0;

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

  {

    len += m[i] - m[i-1];

    if (len >= Value) len = 0, stall++;

  }

  return stall >= k;

}

Основная часть программы. Читаем входные данные.

scanf("%d %d",&n,&k);

for(i = 0; i < n; i++)

  scanf("%d",&m[i]);

Поскольку k < n, то всегда существует такое расстояние между соседними ларьками, при котором можно рассадить мороженщиков по ларькам. Пусть искомое минимальное расстояние находится в промежутке [Left; Right], изначально представляя собой интервал [0; 109].
Left = 0; Right = INF;

while(Left <= Right)

{

  int Middle = (Left + Right) / 2;

  if (Check(Middle)) Left = Middle + 1; else Right = Middle - 1;

}

Выводим искомое минимальное расстояние.
printf("%d\n",Left-1);

4419. Дремучий лес
Определим расстояние от Судиславля до Берендеевых Полян как функцию в зависимости от абсциссы x границы между лесом и полем.

double t(double x)

{

  return sqrt(x*x + (1 - a)*(1 - a)) / vp + sqrt(a*a + (1 - x)*(1 - x)) / vf;

}

Основная часть программы. Читаем входные данные.

scanf("%lf %lf %lf",&vp,&vf,&a);

Запускаем тернарный поиск для нахождения минимума функции t(x) на отрезке [0; 1].

Left = 0; Right = 1;

while(Right - Left >= EPS)

{

  f = Left + (Right - Left) / 3; 

  g = Right - (Right - Left) / 3;

  if (t(f) < t(g)) Right = g; else Left = f;

}

Выводим ответ – абсциссу точки, в которой инспекция СЭС должна войти в лес

printf("%.9lf\n",Left);

4420. Корень кубического уравнения

Объявим константу епсилон

.

#define EPS 1e-12

Объявим функцию, вычисляющую кубический многочлен.

double f(double x)

{

  return a*x*x*x + b*x*x + c*x + d;

}

Основная часть программы. Читаем входные данные.

scanf("%lf %lf %lf %lf",&a,&b,&c,&d);

Находим границы [l; r], в которых лежит искомый корень. Положим изначально r = 1. Будем последовательно увеличивать r в два раза, пока искомый корень не будет находиться в промежутке [-r; r] (для этого необходимо, чтобы функция f(x) принимала противоположные по знаку значения на концах интервала). После чего положим l = -r.

r = 1;

while(f(r) * f(-r) >= 0) r *= 2;

l = -r;

При помощи бинарного поиска ищем корень уравнения f(x) = 0 на промежутке [l; r].

while (r - l > EPS)

{

  x = (l + r) / 2;

  if (f(x) * f(r) > 0) r = x; else l = x;

}

Выводим ответ.

printf("%.8lf\n",l);

4421. Для любителей статистики

Структура city содержит информацию об одном городе: в people находится количество перевезенных в нем трамваями людей, в num – номер соответствующего города. Массив a будет хранить информацию о городах.
#define MAX 70010

struct city

{

  int people, num;

  city(int people = 0, int num = 0) {this->people = people; this->num = num;}

} a[MAX];

Сортируем города по увеличению числа перевезенных людей. Если городов с одинаковым количеством перевезенных людей несколько, то сортируем их по возрастанию номеров.

int f(city a, city b)

{

  if(a.people == b.people) return a.num < b.num;

  return a.people < b.people;

}

Ищем позицию Left пары city(x, l) по нижней границе и позицию Right пары city(x, r) по верхней границе. Если они совпадают – то искомого города не существует. Иначе существует город, в котором трамваи перевезли в точности x пассажиров, причем его номер лежит от l до r включительно.

int Query(int l, int r, int x)

{

  int Left = lower_bound(a,a+n,city(x,l),f) - a;

  int Right = upper_bound(a,a+n,city(x,r),f) - a;

  return Left < Right;

}

Основная часть программы. Считываем информацию о перевезенных людях в городах. 
scanf("%d",&n);

for(i = 0; i < n; i++) 

  scanf("%d",&a[i].people), a[i].num = i + 1;

sort(a,a+n,f);

Обрабатываем q запросов.

scanf("%d",&q);

while(q--)

{

  scanf("%d %d %d",&l,&r,&x);

  printf("%d",Query(l,r,x));

}

printf("\n");
7031. Существенные инверсии

Входную последовательность будем хранить в массиве m.

#define MAX 50001

int m[MAX];

Слияние отсортированных массивов a[bleft] ... a[bright] и a[cleft] ... a[cright] в a[bleft] ... a[cright]. Отметим, что у нас всегда bright + 1 = cleft. Для слияния используем дополнительный массив res. Сначала скопируем a[bleft ... bright] в res[0 … len – 1], где len = bright – bleft + 1, после чего сольем  res[0 … len – 1] и a[cleft ... cright] в a[bleft ... cright].

void merge(int *a, int bleft, int bright, int cleft, int cright)

{

  int i, len = bright - bleft + 1, resCur = 0, q = 0;

  int *res = new int[len];

  memcpy(res,a + bleft,len*sizeof(int));

  while((resCur < len) && (cleft <= cright))

  {

    while((res[q] <= a[cleft] + t) && (q < len)) q++;

    if (res[resCur] <= a[cleft]) a[bleft++] = res[resCur++];

    else a[bleft++] = a[cleft++], swaps += len - q;

  }

  while (resCur < len) a[bleft++] = res[resCur++];

  delete[] res;

}

Сортируем массив a[left ... right] методом “разделяй и властвуй”. Для этого разделим его на две части a[left ... middle] и a[middle + 1 ... right], отсортируем отдельно каждую из них, после чего произведем слияние.

void mergeSort(int *a, int left, int right)

{  

  if (left >= right) return;

  int middle = (left + right) / 2;

  mergeSort(a,left,middle); 

  mergeSort(a,middle+1,right);

  merge(a, left, middle, middle + 1, right);

}

Основная часть программы. Считываем входной массив, запускаем сортировку слиянием, в которой подсчитываем количество t-существенных инверсий swaps.

scanf("%d %d",&n,&t);

for(swaps = i = 0; i < n; i++) scanf("%d",&m[i]);

mergeSort(m, 0, n - 1);

printf("%d\n",swaps);
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В конце 60-х годов под влиянием ЭВМ кибернетика окончательно сформировалась как наука физико-математического профиля с собственным предметом исследований – так называемыми кибернетическими системами.

Научный базис кибернетики пополнился теорией цифровых автоматов, основами программирования, теорией искусственного интеллекта, теорией проектирования ЭВМ, компьютерными технологиями разнообразных информационных процессов, которые обеспечили становление новой науки, получившей название "Computer Science" (компьютерная наука) в США и "информатика" в Европе.

Термин "информатика" касался науки о получении, передаче, сохранение и обработку информации. В свою очередь, ее разделяли на теоретическую и прикладную. Теоретическая информатика включала математическое моделирование информационных процессов. Прикладная информатика охватывала вопросы построения и проектирования ЭВМ, сетей, мультимедиа, компьютерные технологии информационных процессов и другие. Сегодня термин "информатика" постепенно заменяется более содержательным термином "информационные технологии", обозначающий, с одной стороны, разработку, проектирование и производство компьютеров, периферии и элементной базы для них, сетевого оборудования, алгоритмического и системного программного обеспечения, а с другой стороны – их применение в системах различного назначения.

Систематический подход к организации и развитию компьютерной инфраструктуры актуализировал необходимость подготовки кадров. Именно поэтому в Киевском университете в мае 1969 года был открыт факультет кибернетики – первый факультет соответствующего профиля в бывшем СССР, который вобрал в себя специальности компьютерного профиля.

Сегодня факультет кибернетики является крупнейшим в Киевском университете. Факультет состоит из 9 кафедр и 9 научно-исследовательских лабораторий, где работают 130 штатных преподавателей и научных (39 профессоров, докторов наук, 64 доцентов, кандидатов наук). На факультете обучается более тысячи студентов, а также около ста аспирантов и докторантов.

Цикл фундаментальных и профессионально ориентированных дисциплин, которые читаются студентам факультета кибернетики, состоит из нескольких блоков:

• математика: математический анализ, алгебра и геометрия, дискретная математика, теория вероятностей и математическая статистика, теория случайных процессов, дифференциальные уравнения; функциональный анализ, методы оптимизации, численные методы, теория алгоритмов и математическая логика, математическое моделирование, теория управления; численные методы и уравнения математической физики, теория функций комплексного переменного, модели и методы принятия решений, теория систем.

• информатика и компьютерные системы: программирование, теория программирования, практикум на ЭВМ, архитектура ЭВМ, базы данных и информационные системы, системное программирование, компьютерные сети, основы проектирования баз знаний, анализ данных, прикладные пакеты статистической обработки, компьютерная графика, интеллектуальные системы, теория вычислений, АСУ, защита информации.

• дисциплины социально-экономической направленности: математическая экономика, основы экологии; моделирование экономических, экологических и социальных процессов, эконометрика, теория экономического анализа, основы менеджмента, менеджерские системы, мировая экономика и международные экономические отношения, финансы, деньги и кредит, экономика предприятия, учет и аудит, микроэкономика, макроэкономика, маркетинг, страховое дело.
ФАКУЛЬТЕТ
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Киевского национального университета имени Тараса Шевченко
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www.cyb.univ.kiev.ua
приглашает абитуриентов на обучение по следующим направлениям (бакалаврат, 4 года):

	· прикладная математика 

· информатика
	· системный анализ 
· программная инженерия


и специальностям (магистратура, 2 года):

	· прикладная математика 

· информатика

· системный анализ
	· программное           

          обеспечение систем

· социальная информатика


прикладная математика – применение современных математических методов и средств решения научно-технических задач (кафедры вычислительной математики, моделирования сложных систем, исследование операций);

информатика – разработка архитектуры и программного обеспечения новейших компьютерных систем и комплексов, защита данных, искусственный интеллект, базы данных и знаний, применения информационных технологий в экономике и бизнесе (кафедры математической информатики, теоретической кибернетики, теории и технологии программирования);

системный анализ – использование современных информационных технологий и математического аппарата для анализа сложных систем в условиях неформального описания, неполноты информации, иерархичности и т.д. (кафедры прикладной статистики, системного анализа и теории принятия решений);

программная инженерия и программное обеспечение систем – конструирование информационно-аналитических программных систем, прежде всего для компьютерных сетей, задач мультимедиа и искусственного интеллекта, WEB-технологии, защита информации, языки программирования, распределенные системы (кафедра информационных систем).

Наши выпускники работают и проходят стажировку в ведущих компаниях мира:

Facebook, Google, Samsung, Microsoft, IBM, Yandex, EPAM Systems, Materialise

Изучи мир информационных технологий 

и получи высокооплачиваемую работу

вместе с факультетом кибернетики !!!
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