
Ïðàêòèêà 4. Ñîðòèðîâêè è áèíàðíûé ïîèñê

1. Äàíî ÷èñëî n. Òðåáóåòñÿ íàéòè
√
n èñïîëüçóÿ áèíàðíûé ïîèñê.

2. Äàí íàáîð èç N îòðåçêîâ [ai, bi]. ×èñëà ai, bi � âåùåñòâåííûå.

(a) Íàéòè òàêîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî x, ÷òî ÷èñëî îòðåçêîâ, ñîäåðæàùèõ x, áûëî ìàêñèìàëüíûì.

(b) Íàéòè äëèíó îáúåäèíåíèÿ îòðåçêîâ.

3. Äàíî n òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Ñîåäèíèòü èõ

(a) (n− 1)�çâåííîé ëîìàíîé áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé (íå çàìêíóòîé);

(b) n�çâåííîé ëîìàíîé áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé (çàìêíóòîé)

çà O(n log n).

4. Äàíû äâà ìàññèâà a è b îäèíàêîâîé äëèíû.
Íóæíî íàéòè òàêóþ ïåðåñòàíîâêó p, ÷òî

∑n
i=1 api

bi → max

5. Äàí ìàññèâ èç 2n ÷èñåë. Íàéòè ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî çà 3n− 2 ñðàâíåíèÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå

Îáÿçàòåëüíàÿ ÷àñòü

Äåäëàéí: 30 ñåíòÿáðÿ, 13:59

1. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2, . . . , an ∈ Z è L,R (1 ≤ L ≤ R ≤ n). Íàéòè l, r (1 ≤ l ≤ r ≤ n)
òàêèå, ÷òî L ≤ r − l + 1 ≤ R è ñóììà

∑r
i=l ai áûëà ìàêñèìàëüíà. Çàäà÷ó òðåáóåòñÿ ðåøèòü çà

ëèíåéíîå îò n âðåìÿ.

2. Äàí ìàññèâ äëèíû n, èçíà÷àëüíî çàïîëíåííûé íóëÿìè, äàëåå íà âõîä àëãîðèòìó ïîñòóïàþò ìíîãî
çàïðîñîâ âèäà: �óâåëè÷èòü âñå ÷èñëà íà îòðåçêå [l, r] íà ∆�, ãäå 1 ≤ l ≤ r ≤ n, ∆ ∈ Z. Â êîíöå
íåîáõîäèìî âûâåñòè ïîëó÷åííûé ìàññèâ. Êàæäûé çàïðîñ äîëæåí îáðàáàòûâàòüñÿ çà O(1).

3. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé àëãîðèòì áûñòðîé ñîðòèðîâêè ìàññèâà A[1..n].

• Âçÿòü ýëåìåíò ñ íîìåðîì pivot = dn2 e.
• Ïåðåíåñòè â îòäåëüíûé ìàññèâ âñå ýëåìåíòû ìåíüøèå A[pivot], çàòåì ðàâíûå, çàòåì áîëü-
øèå, ñîõðàíÿÿ ïîðÿäîê.

• Çàïóñòèòü àëãîðèòì ðåêóðñèâíî íà ýëåìåíòàõ ìåíüøèõ A[pivot], çàòåì íà áîëüøèõ.

Áóäåì îöåíèâàòü ñëîæíîñòü äàííîãî àëãîðèòìà êàê ñóììàðíóþ äëèíó âñåõ ìàññèâîâ, íà êîòîðûõ
áóäåò ðåêóðñèâíî çàïóùåí àëãîðèòì.

Ïîñòðîéòå àëãîðèòì, êîòîðûé ïîëó÷àåò íà âõîä n è ñòðîèò íàèáîëåå ñëîæíûé ïðèìåð äëÿ äàííîé
ðåàëèçàöèè áûñòðîé ñîðòèðîâêè çà ëèíåéíîå îò n âðåìÿ.

4. Â ëóííóþ ñòîëîâóþ äîñòàâèëè ïèðîæêè òðåõ âèäîâ. Ðîáîò-îôèöèàíò âûëîæèë âñå ïèðîæêè â ðÿä
è òåïåðü åìó íóæíî îòñîðòèðîâàòü èõ, âûëîæèâ ñïåðâà ïèðîæêè ñ êàïóñòîé, çàòåìû ïèðîæêè ñ
ìÿñîì, è ëèøü çàòåì ïèðîæêè ñ ïîâèäëîì.

Ðîáîòó íå ðàçðåøåíî íàðóøàòü ñòðîéíûé ðÿä ïèðîæêîâ � âñå, ÷òî îí ìîæåò ñäåëàòü, ýòî ïîìåíÿòü
äâà ïèðîæêà ìåñòàìè äðóã ñ äðóãîì.

Ò. ê. âñå ïèðîæêè âûãëÿäÿò îäèíàêîâî, åäèíñòâåííûé ñïîñîá ðàçëè÷èòü èõ � ïîïðîáîâàòü. Ïðè-
äóìàéòå, êàê ðîáîòó îòñîðòèðîâàòü ïèðîæêè, îòêóñèâ îò êàæäîãî íå áîëåå ÷åì ïî ðàçó.

Ðîáîò îáëàäàåò êîíå÷íîé ïàìÿòüþ.
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Íåîáÿçàòåëüíàÿ ÷àñòü

1. (*) Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a1, a2, · · · , an ∈ N. Íàéòè l, r (1 ≤ l ≤ r ≤ n) òàêèå, ÷òî çíà÷åíèå
(r − l + 1) mini∈[l,r] ai áûëî áû ìàêñèìàëüíî. Çàäà÷ó òðåáóåòñÿ ðåøèòü çà ëèíåéíîå îò n âðåìÿ.

2. (*) Äàíî 2 · n− 1 êîðîáîê ñ ÷åðíûìè è áåëûìè øàðàìè. Â i-îé êîðîáêå íàõîäèòñÿ wi áåëûõ è bi
÷åðíûõ øàðîâ. Âñåãî â êîðîáêàõ íàõîäèòñÿ W áåëûõ è B ÷åðíûõ øàðîâ. Òðåáóåòñÿ âûáðàòü n
êîðîáîê, ÷òîáû ñóììàðíîå ÷èñëî áåëûõ øàðîâ â íèõ áûëî íå ìåíåå W

2 , à ÷åðíûõ �
B
2 . Ðåøèòü çà

O(n log n).
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