
Пятое домашнее задание

СПБ, Академический Университет, 30 сентября 2014

Содержание

Задачи 2

1 Задача A. Количество инверсий [1 секунда, 256 mb] 2

2 Задача B. Минимум и максимум [0.5 секунд, 256 mb] 3

3 Задача C. Постфиксная запись [0.5 секунд, 256 mb] 4

4 Задача D. Том Сойер и его друзья [0.5 секунд, 256 mb] 5

Бонус 6

5 Задача E. K-Best [1 секунда, 256 mb] 6

6 Задача F. Китайские часы [0.5 секунд, 256 mb] 7

7 Задача G. Инверсии отрезка [3 секунды, 256 mb] 8

Â íåêîòîðûõ çàäà÷àõ áîëüøîé ââîä è âûâîä. Èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ ñóïåð áûñòðûì
ââîäîì-âûâîäîì: http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/

Страница 1 из

http://acm.math.spbu.ru/~sk1/algo/input-output/


Пятое домашнее задание

СПБ, Академический Университет, 30 сентября 2014

Задачи

1 Задача A. Количество инверсий [1 секунда, 256 mb]

Äàí ìàññèâ ñëó÷àéíûõ öåëûõ ÷èñåë, íóæíî íàéòè êîëè÷åñòâî èíâåðñèé.

Формат входных данных

Íà ïåðâîé ñòðîêå ÷èñëà 𝑛 (1 6 𝑛 6 1 000 000)�ðàçìåð ìàññèâà è 𝑚 (1 6 𝑚 6 224 ÷èñëà â
ìàññèâå îò 0 äî 𝑚− 1). Íà âòîðîé ñòðîêå ïàðà öåëûõ ÷èñåë 𝑎, 𝑏 îò 1 äî 109, èñïîëüçóåìàÿ â
ãåíåðàòîðå ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.
1. unsigned int cur = 0; // беззнаковое 32-битное число

2. unsigned int nextRand24() {

3. cur = cur * a + b; // вычисляется с переполнениями

4. return cur » 8; // число от 0 до 224 − 1.
5. }

Ýëåìåíòû ìàññèâà ãåíåðèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî. x𝑖 = nextRand24() % m;

Формат выходных данных

Âûâåäèòå êîëè÷åñòâî èíâåðñèé

Примеры

invcnt.in invcnt.out

20 5

19 18

63

Замечание

Ñãåíåðèðîâàííûé ìàññèâ: 01142210424031343330.
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2 Задача B. Минимум и максимум [0.5 секунд, 256 mb]

Внимание: в данной задаче запрещается пользоваться уже готовыми структурами
данных такими как set<int>.

Ïóñòü åñòü ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë. Íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü ñòðóêòóðó äàííûõ äëÿ èõ
õðàíåíèÿ, ïîääåðæèâàþùóþ ñëåäóþùèå îïåðàöèè: GetMin� èçâëå÷åíèå ìèíèìóìà, GetMax�
èçâëå÷åíèå ìàêñèìóìà, Insert(N) � äîáàâëåíèå ÷èñëà â ìíîæåñòâî.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà çàïèñàíî îäíî öåëîå ÷èñëî 𝑁 (1 6 𝑁 6 100 000) �
÷èñëî çàïðîñîâ ê ñòðóêòóðå. Çàòåì â 𝑁 ñòðîêàõ ñëåäóþò çàïðîñû ïî îäíîìó â ñòðîêå:
GetMin, GetMax, Insert(A) � èçâëå÷åíèå ìèíèìóìà, ìàêñèìóìà è äîáàâëåíèå ÷èñëà 𝐴
(1 6 𝐴 6 231 − 1). Çàïðîñû êîððåêòíû, òî åñòü íåò îïåðàöèé èçâëå÷åíèÿ äëÿ ïóñòîãî ìíîæå-
ñòâà.

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîãî çàïðîñà GetMin èëè GetMax âûâåäèòå òî ÷èñëî, êîòîðîå áûëî èçâëå÷åíî.

Примеры

minmax.in minmax.out

10

Insert(100)

Insert(99)

Insert(1)

Insert(2)

GetMin

GetMax

Insert(1)

GetMin

GetMin

GetMax

1

100

1

2

99
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3 Задача C. Постфиксная запись [0.5 секунд, 256 mb]

Â ïîñòôèêñíîé çàïèñè (èëè îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè) îïåðàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ ïîñëå äâóõ
îïåðàíäîâ. Íàïðèìåð, ñóììà äâóõ ÷èñåë 𝐴 è 𝐵 çàïèñûâàåòñÿ êàê 𝐴 𝐵 +. Çàïèñü 𝐵 𝐶 + 𝐷 *
îáîçíà÷àåò ïðèâû÷îå íàì (𝐵 + 𝐶) * 𝐷, à çàïèñü 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐷 * + îçíà÷àåò 𝐴 + (𝐵 + 𝐶) * 𝐷.
Äîñòîèíñòâî ïîñòôèêñíîé çàïèñè â òîì, ÷òî îíà íå òðåáóåò ñêîáîê è äîïîëíèòåëüíûõ ñîãëà-
øåíèé î ïðèîðèòåòå îïåðàòîðîâ äëÿ ñâîåãî ÷òåíèÿ.

Äàíî âûðàæåíèå â îáðàòíîé ïîëüñêîé çàïèñè. Îïðåäåëèòå åãî çíà÷åíèå.

Формат входных данных

Â åäèíñòâåííîé ñòðîêå çàïèñàíî âûðàæåíèå â ïîñòôèêñíîé çàïèñè, ñîäåðæàùåå îäíîçíà÷-
íûå ÷èñëà è îïåðàöèè +, −, *. Ñòðîêà ñîäåðæèò íå áîëåå 100 ÷èñåë è îïåðàöèé.

Формат выходных данных

Íåîáõîäèìî âûâåñòè çíà÷åíèå çàïèñàííîãî âûðàæåíèÿ. Ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò âû-
ðàæåíèÿ, à òàêæå ðåçóëüòàòû âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé ïî ìîäóëþ ìåíüøå 231.

Пример

postfix.in postfix.out

8 9 + 1 7 - * -102

Óêàçàíèå. Èñïîëüçóéòå ñòåê.
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4 Задача D. Том Сойер и его друзья [0.5 секунд, 256 mb]

Внимание: в данной задаче запрещается пользоваться деревом отрезком, декар-
товым деревом и т.д.

Äðóçüÿ Òîìà Ñîéåðà ïî î÷åðåäè êðàñÿò çàáîð ðàçíûìè êðàñêàìè. Êàæäûé èç íèõ êðà-
ñèò íåñêîëüêî èäóùèõ ïîäðÿä ñåêöèé çàáîðà â îïðåäåëåííûé öâåò, ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûå
öâåòà ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ. Íîâàÿ êðàñêà ëîæèòñÿ ïîâåðõ ñòàðîé. Äëÿ êàæäîé êðàñêè âû÷èñ-
ëèòå êîëè÷åñòâî ñåêöèé, êîòîðûå áóäóò ïîêðàøåíû ýòîé êðàñêîé ïîñëå òîãî, êàê âñå äðóçüÿ
çàêîí÷àò ðàáîòó.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå âõîäíîãî ôàéëà ñîäåðæàòñÿ äâà öåëûõ ÷èñëà: 𝑁 (1 6 𝑁 6 109) è 𝐾
(1 6 𝐾 6 50000) � êîëè÷åñòâî ñåêöèé â çàáîðå è êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ êðàñîê ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Âî âòîðîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ åäèíñòâåííîå ÷èñëî 𝑀 (0 6 𝑀 6 50000) � êîëè÷åñòâî
äðóçåé Òîìà Ñîéåðà.

Äàëåå ñëåäóþò 𝑀 ñòðîê: â 𝑖-îé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðàáîòå äðóãà, êîòîðûé
êðàñèë çàáîð 𝑖-ûì ïî ñ÷åòó, à èìåííî 3 öåëûõ ÷èñëà 𝑐𝑖, 𝑙𝑖, 𝑟𝑖 (1 6 𝑐𝑖 6 𝐾, 1 6 𝑙𝑖 6 𝑟𝑖 6 𝑁) �
íîìåð êðàñêè, êîòîðóþ èñïîëüçîâàë 𝑖-é äðóã, íîìåð ïåðâîé è íîìåð ïîñëåäíåé ïîêðàøåííîé
ñåêöèè ñîîòâåòñòâåííî.

Формат выходных данных

Âûâåäèòå â åäèíñòâåííóþ ñòðîêó âûõîäíîãî ôàéëà 𝐾 öåëûõ ÷èñåë: 𝑖-îå ÷èñëî äîëæíî
áûòü ðàâíî êîëè÷åñòâó ñåêöèé, ïîêðàøåííûõ 𝑖-é êðàñêîé.

Пример

paint.in paint.out

5 3

4

1 3 4

2 4 5

3 2 3

1 5 5

1 1 2

5 3

3

1 1 5

2 2 4

1 3 3

3 2 0
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Бонус

5 Задача E. K-Best [1 секунда, 256 mb]

Ó Äåìüÿíû åñòü 𝑛 äðàãîöåííîñòåé. Êàæäàÿ èç äðàãîöåííîñòåé èìååò öåííîñòü 𝑣𝑖 è âåñ 𝑤𝑖. Ñ
òåõ ïîð, êàê å¼ ìóæà Äæîííè óâîëèëè â ñâÿçè ñ ïîñëåäíèì ôèíàíñîâûì êðèçèñîì, Äåìüÿíà
ðåøèëà ïðîäàòü íåñêîëüêî äðàãîöåííîñòåé. Äëÿ ñåáÿ îíà ðåøèëà îñòàâèòü ëèøü 𝑘 ëó÷øèõ.
Ëó÷øèõ â ñìûñëå ìàêñèìèçàöèè äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ: ïóñòü îíà îñòàâèëà
äëÿ ñåáÿ äðàãîöåííîñòè íîìåð 𝑖1, 𝑖2, . . . , 𝑖𝑘, òîãäà ìàêñèìàëüíîé äîëæíà áûòü âåëè÷èíà

𝑘∑︀
𝑗=1

𝑣𝑖𝑗

𝑘∑︀
𝑗=1

𝑤𝑖𝑗

Ïîìîãèòå Äåìüÿíå âûáðàòü 𝑘 äðàãîöåííîñòåé òðåáóåìûì îáðàçîì.

Формат входных данных

Íà ïåðâîé ñòðîêå 𝑛 è 𝑘 (1 6 𝑘 6 𝑛 6 100 000).
Ñëåäóþùèå 𝑛 ñòðîê ñîäåðæàò ïàðû öåëûõ ÷èñåë 𝑣𝑖, 𝑤𝑖 (0 6 𝑣𝑖 6 106, 1 6 𝑤𝑖 6 106, ñóììà

âñåõ 𝑣𝑖 íå ïðåâîñõîäèò 107, ñóììà âñåõ 𝑤𝑖 òàêæå íå ïðåâîñõîäèò 107).

Формат выходных данных

Âûâåäèòå 𝑘 ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî 𝑛�íîìåðà äðàãîöåííîñòåé. Äðàãîöåííîñòè íóìå-
ðþòñÿ â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì ïåðå÷èñëåíû âî âõîäíûõ äàííûõ. Åñëè åñòü íåñêîëüêî îï-
òèìàëüíûõ îòâåòîâ, âûâåäèòå ëþáîé.

Пример

kbest.in kbest.out

3 2

1 1

1 2

1 3

1 2
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6 Задача F. Китайские часы [0.5 секунд, 256 mb]

Êîãäà ïðîãðàììèñò Âîâà áûë â Êèòàå, îí îáíàðóæèë, ÷òî ðîññèéñêèå ÷àñû �Çàðÿ� ïðîäà-
þòñÿ òàì â äåñÿòü ðàç äåøåâëå, ÷åì â Ðîññèè. Âîâà ðåøèë ïðîâåðíóòü âûãîäíîå äåëî è
çàêóïèë îãðîìíóþ ïàðòèþ ñ òåì, ÷òîáû ïðèâåçòè ÷àñû íà ðîäèíó è ïðîäàòü èõ çà ïîëöåíû
(òî åñòü âïÿòåðî äîðîæå, ÷åì êóïèë). Íî äîìà îáíàðóæèëîñü, ÷òî ìíîãèå ÷àñû èäóò âðàç-
íîáîé, ê òîìó æå, îò ìàëåéøåãî òîë÷êà ÷àñû îñòàíàâëèâàþòñÿ (ëèáî íàîáîðîò, íà÷èíàþò
èäòè). Î÷åâèäíî, ýòî áûëè íå íàñòîÿùèå ÷àñû ôèðìû �Çàðÿ�, à èõ òî÷íûå êîïèè. ×òîáû
áûñòðî ïðîäàòü âñþ ïàðòèþ ÷àñîâ, Âîâà õî÷åò ïîñòàâèòü èõ âñå íà îäèíàêîâîå âðåìÿ (òîãäà
áóäåò íåâàæíî, ïðàâèëüíîå ýòî âðåìÿ èëè íåò � ìîæíî áóäåò ñêàçàòü, ÷òî ýòî ìåñòíîå âðåìÿ
çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ) è ïåðåä îòêðûâàíèåì êðûøêè ïðîñòî âñòðÿõíóòü ÷åìîäàí, ÷òîáû ÷àñû
îäíîâðåìåííî ïîøëè.

Äëÿ óñòàíîâêè âðåìåíè íà ÷àñàõ åñòü çàâîäíàÿ ãîëîâêà, âðàùåíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò
áûñòðî ïîâîðà÷èâàòü ñòðåëêè, ïðè ýòîì ÷àñîâàÿ ñòðåëêà êðóòèòñÿ â 60 ðàç ìåäëåííåå ìè-
íóòíîé, à ìèíóòíàÿ � â 60 ðàç ìåäëåííåå ñåêóíäíîé. Îäèí îáîðîò çàâîäíîé ãîëîâêè ïîâî-
ðà÷èâàåò ñåêóíäíóþ ñòðåëêó íà ïîëíûé îáîðîò, è õîòÿ íà òàêîé ïîâîðîò óõîäèò âñåãî îäíà
ñåêóíäà, ÷òîáû èçìåíèòü âðåìÿ íà 6 ÷àñîâ, ïîòðåáóåòñÿ 6 ìèíóò. Âðàùàòü çàâîäíóþ ãîëîâêó
è ñòðåëêè ìîæíî òîëüêî ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ÷òîáû íå ïîâðåäèòü õðóïêèé ìåõàíèçì ÷àñîâ.
Ïîìîãèòå Âîâå ìèíèìèçèðîâàòü óñèëèÿ ïî ïðåäïðîäàæíîé ïîäãîòîâêå ÷àñîâ, âûáðàâ âðåìÿ,
êîòîðîå áóäåò óñòàíîâëåíî íà âñåõ ÷àñàõ.

Формат входных данных

Â ïåðâîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ îäíî öåëîå ÷èñëî 𝑛 (1 6 𝑛 6 50000) � êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â
ïàðòèè. Äàëåå ñëåäóåò 𝑛 ñòðîê, (𝑖+1)-ÿ ñòðîêà ââîäà ñîäåðæèò âðåìÿ íà 𝑖-õ ÷àñàõ â ôîðìàòå
ℎ : 𝑚𝑚 : 𝑠𝑠, ãäå öåëîå ÷èñëî ℎ (1 6 ℎ 6 12) îçíà÷àåò ÷àñ, à äâóõðàçðÿäíûå öåëûå ÷èñëà 𝑚𝑚
è 𝑠𝑠 (00 6 𝑚𝑚, 𝑠𝑠 6 59) � ìèíóòû è ñåêóíäû ñîîòâåòñòâåííî.

Формат выходных данных

Âûâåäèòå âðåìÿ, êîòîðîå íóæíî óñòàíîâèòü íà âñåõ ÷àñàõ, â ôîðìàòå, óêàçàííîì âûøå.

Пример

watches.in watches.out

3

11:30:00

12:10:01

6:10:18

12:10:01
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7 Задача G. Инверсии отрезка [3 секунды, 256 mb]

Äàíà ïåðåñòàíîâêà 𝑝 èç 𝑛 ÷èñåë. Âàøà çàäà÷à � áûñòðî îáðàáàòûâàòü çàïðîñû âèäà коли-

чество инверсий на отрезке данной перестановки Íàïîìíèì, èíâåðñèåé íàçûâàåòñÿ ïàðà
èíäåêñîâ (𝑖, 𝑗): 𝑖 < 𝑗, 𝑝𝑖 > 𝑝𝑗.

Формат входных данных

Íà ïåðâîé ñòðîêå öåëîå ÷èñëî 𝑛.
Íà âòîðîé ñòðîêå ñàìà ïåðåñòàíîâêà.
Íà òðåòüåé ñòðîêå êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ 𝑞.
Ñëåäóþùèå 𝑞 ñòðîê ñîäåðæàò ïàðû öåëûõ ÷èñåë 𝑙𝑖, 𝑟𝑖 (1 6 𝑙𝑖 6 𝑟𝑖 6 𝑛).

Формат выходных данных

Äëÿ êàæäîãî èç 𝑞 çàïðîñîâ âûâåäèòå îòâåò íà îòäåëüíîé ñòðîêå.

Система оценки

Подзадача 1 (50 баллов) 1 6 𝑛, 𝑞 6 105 𝑙𝑖 6 𝑙𝑖+1, 𝑟𝑖 6 𝑟𝑖+1.
Подзадача 2 (50 баллов) 1 6 𝑛, 𝑞 6 20 000 𝑙𝑖 è 𝑟𝑖 ïðîèçâîëüíû

Пример

invseg.in invseg.out

5

5 4 3 1 2

3

1 3

1 5

3 5

3

9

2
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