ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ
Элементарные задачи

1. Минимум. Максимум. Найти максимальный (минимальный) элемент заданной последовательности целых чисел.
2. Сумма элементов. Найти сумму элементов последовательности целых чисел.

3. Последовательность нулей и единиц. Последовательность x1, ..., xn состоит из нулей и единиц. Необходимо построить последовательность y1, ..., yn, в которой yi = 0, если xi = 1 и yi = 1, если xi = 0 (i = 1, …, n).

4. Количество нулей. Последовательность x1, ..., xn состоит из нулей и единиц. Вычислить количество нулей в ней.

5. Обратная последовательность. Для заданной последовательности x1, ..., xn переставить элементы в обратном порядке, не используя дополнительных массивов.

Задачи средней сложности
1. Слияние последовательностей. Заданы две неубывающие последовательности x1, ..., xn и y1, ..., ym. Образовать последовательность z1, …, zn+m, которая является неубывающей, а каждый элемент последовательностей {xi} и {yi} входит в {zi} по одному разу (слить последовательности).

2. Общий элемент. Дано две возрастающие последовательности чисел x1, ..., xn и y1, ..., ym. Вычислить количество их общих элементов.

3. Сумма элементов. Заданы убывающая x1, …, xn и возрастающая y1, …, ym  последовательности чисел. Определить, существуют ли такие элементы xi и yj, что xi + yj = n, где n – некоторое наперед заданное число. 

4. Разные элементы - 1. Задана неубывающая последовательность чисел x1, ..., xn. Найти количество разных элементов в ней.

5. Разные элементы - 2. Задана последовательность чисел x1, ..., xn, 1  xi  k для некоторого целого k  10000. Найти количество разных элементов в ней за линейное время.

6. Отсутствующее число. Задана последовательность натуральных чисел x1, ..., xn, n  104. Найти наименьшее натуральное число, которое отсутствует в этой последовательности.

7. Отстутствующая сумма. Задана неубывающая последовательность натуральных чисел x1, ..., xn. Найти наименьшее натуральное число, которое нельзя представить в виде суммы некоторых элементов этого массива (каждый элемент может использоваться не более одного раза).

Задачи повышенной сложности
1. Наибольшая возрастающая подпоследовательность (TJU, 3120). Задана последовательность натуральных чисел x1, ..., xn. Найти в ней самую длинную (наибольшую) возрастающую подпоследовательность.
2. k - ый порядковый элемент (k - ая статистика) (TJU, 2722). Имеется массив чисел x1, ..., xn. Найти его k - ый порядковый элемент за линейное время.
Конкурсные задачи
1. Веселые прыжки [Вальядолид, 10038]. Последовательность из n > 0 целых чисел содержит веселые прыжки, если разности между соседними элементами пробегают все значения от 1 до n – 1.

Вход. Каждая строка начинается с числа n  3000, за которым следует последовательность из n целых чисел. 

Выход. Для каждого теста вывести сообщение “Jolly” или “Not jolly” в зависимости от того, содержит ли входная последовательность веселые прыжки. 

	Пример входа
	Пример выхода

	4 1 4 2 3
	Jolly

	5 1 4 2 -1 6
	Not jolly


2. Нули и единицы [Вальядолид, 10324]. Дана последовательность из 0 и 1 длины 1000000. По заданным позициям i и j определить, будут ли все символы между позициями min(i, j) и max(i, j) включительно одинаковыми. 
Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит последовательность нулей и единиц. Следующая строка содержит количество запросов. Каждый запрос состоит из двух неотрицательных чисел i и j.

Выход. Для каждого теста вывести его номер, для каждого запроса (i, j) вывести “Yes” или “No” в зависимости от того, будут ли все символы между позициями min(i, j) и max(i, j) включительно одинаковыми.

	Пример входа
	Пример выхода

	0000011111
	Case 1:

	3
	No

	0 5
	Yes

	4 2
	Yes

	5 9
	Case 2:

	1
	Yes

	1
	

	0 0
	


3. Все во всем [Вальядолид, 10340]. По заданным двум строкам определить, является ли последовательность символов первой строки подпоследовательностью второй.

Вход. Каждая строка содержит два слова, состоящих из символов английского алфавита и цифр. Слова разделены пробелом.

Выход. Для каждого теста вывести в отдельной строке слово ‘Yes’ или ‘No’ в зависимости от того, является ли первая строка подпоследовательностью второй.

	Пример входа
	Пример выхода

	sequence subsequence
	Yes

	person compression
	No

	VERDI vivaVittorioEmanueleReDiItalia
	Yes

	caseDoesMatter CaseDoesMatter
	No


4. Джек-пот [Вальядолид, 10684]. Известна последовательность целых чисел, выданная игровым автоматом. Известно, что игрок может в какой-то момент начать играть и в определенный момент закончить. Выигрышем считается сумма всех чисел, выпавшая во время игры. Необходимо определить величину максимального выигрыша, который может достаться игроку.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первым числом каждого теста является длина последовательности n (n  1000), за которой следуют n целых чисел. Входные данные заканчиваются, когда n = 0.

Выход. Для каждого теста вывести максимально возможный выигрыш или сообщение “Losing streak.”, если игрок не сможет выиграть независимо от момента начала и длительности игры.

	Пример входа
	Пример выхода

	5
	The maximum winning streak is 13.

	12 -4 
	Losing streak.

	-10 4 
	

	9
	

	3
	

	-2 -1 –2
	

	0
	


5. А - последовательность [Вальядолид, 10930]. А – последовательностью называется такая последовательность чисел ai, что 1  a1 < a2 < … < an и каждый член ak не является суммой двух или более разных предыдущих членов последовательности. В задаче следует установить, является ли входная последовательность А – последовательностью.

Вход. Первое число каждой строки содержит количество элементов последовательности n, 2  n  30. Далее в строке идет сама последовательность из n чисел. Известно, что 1  ai  100.

Выход. Для каждого теста в первой строке вывести его номер и саму последовательность. Вторая строка должна содержать фразу о том, является ли входная последовательность А – последовательностью.

	Пример входа
	Пример выхода

	2 1 2
	Case #1: 1 2

	3 1 2 3
	This is an A-sequence.

	10 1 3 16 19 25 70 100 243 245 306
	Case #2: 1 2 3

	
	This is not an A-sequence.

	
	Case #3: 1 3 16 19 25 70 100 243 245 306

	
	This is not an A-sequence.


УКАЗАНИЯ И РЕШЕНИЯ
Элементарные задачи

1. Минимум. Максимум. Заведем переменную max (min), присвоим изначально ей первый элемент последовательности. Далее проходим со второго элемента последовательности до последнего, изменяя значение max (min) на текущий элемент, если он больше (меньше) значения max (min).

#include <stdio.h>

int m[] = {4, 2, 6, 7, 5, 8, 7, 1, 9, 3};

int i, min;

void main(void)

{

  min = m[0];

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

    if (m[i] < min) min = m[i];

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

}

Минимальный (максимальный) элемент массива можно найти при помощи функции STL min_element (max_element), возвращающей указатель на наименьший (наибольший) элемент массива. Указанные функции объявлены в библиотеке <algorithm>.
#include <cstdio>

#include <algorithm>

using namespace std;

int m[] = {4, 2, 6, 7, 5, 8, 7, 1, 9, 3};

int min, max;

void main(void)

{

  min = *min_element(m,m+10);

  max = *max_element(m,m+10);

  printf("%d %d\n",min,max);

}
2. Сумма элементов. Заведем переменную sum, присвоим ей значение 0. Проходим по всем элементам последовательности, прибавляя их в переменную sum.

#include <stdio.h>

int m[] = {4, 2, 6, 7, 5, 8, 7, 1, 9, 3};

int i, sum;

void main(void)

{

  for(sum = i = 0; i < 10; i++) sum += m[i];

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

}
Для вычисления суммы элементов массива можно воспользоваться функцией accumulate, объявленной в библиотеке <algorithm>. Третий параметр функции accumulate отвечает за начальное значение, с которого начинается суммирование.
#include <cstdio>

#include <numeric>

using namespace std;

int sum, m[] = {4, 2, 6, 7, 5, 8, 7, 1, 9, 3};

void main(void)

{

  sum = accumulate(m,m+10,0);

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

}

3. Последовательность нулей и единиц. Проходим по всем элементам последовательности, присваивая yi = 1 – xi.

4. Количество нулей. Заведем переменную count, в которой будет храниться количество нулей последовательности. Проходим по последовательности, увеличивая count на 1 для каждого элемента последовательности, равного 0.
5. Обратная последовательность. Для каждого индекса i (1  i  n div 2) меняем местами значения xi и xn-i+1 (для обмена используем одну дополнительную переменную).
Задачи повышенной сложности
2. k - ый порядковый элемент (k - ая статистика).

а) задачу можно решить, используя встроенную в STL функцию nth_element. Функция nth_element объявлена в библиотеке <algorithm>, располагает элементы массива таким образом, что n - ый элемент становится на n - ое место. Элементы, меньшие n - ого, располагаются раньше его, а большие – позже.

template<class RandomAccessIterator>

   void nth_element(

      RandomAccessIterator _First, RandomAccessIterator _Nth, 

      RandomAccessIterator _Last

   );

template<class RandomAccessIterator, class BinaryPredicate>

   void nth_element(

      RandomAccessIterator _First, RandomAccessIterator _Nth, 

      RandomAccessIterator _Last,  BinaryPredicate _Comp

   );

#include <cstdio>

#include <algorithm>

using namespace std;

int i, a[] = {5,6,2,4,9,11,65,7,1,12};

void main(void)

{

  nth_element(a,a+4,a+10);

  for(i = 0; i < 10; i++) printf("%d ",a[i]); printf("\n");

}

б) идея реализации функции за линейное время состоит в том, чтобы некоторым образом выбрать опорный элемент m. Затем за один проход по массиву расположить числа, меньшие m, слева от него, а большие – справа. Дальше следует найти, в какой части массива (слева или справа от m) находится искомая k - ая статистика и рекурсивно продолжить там поиск.
#include <cstdio>

#include <algorithm>

using namespace std;

int b[10] = {2, 7, 8, 6, 0, 4, 1, 9, 3, 5};

int kth(int *a, int k, int l, int r)

{

  int s = (l + r) / 2, m = a[s], i = l, j = r;

  if (l == r) return a[r];

  while(i < j)

  {

    while(a[i] < m) i++;

    while(a[j] > m) j--;

    if (i < j) swap(a[i], a[j]), i++, j--;

  }
  if (k <= j) return kth(a, k, l, j);

         else return kth(a, k, j+1, r);

}

void main(void)

{

  int k = 7;

  int res = kth(b, k, 0, 9);

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

}

Конкурсные задачи
1. Веселые прыжки [Вальядолид, 10038]. Заведем массив used, который будет хранить информацию о разности соседних элементов: used[i] = 1, если в последовательности встретились соседние элементы с разницей i и used[i] = 0 иначе. Читаем последовательность, заполняем массив used. Далее проверяем, все ли разности от 1 до n – 1 встретились в последовательности и выводим результат.

Пример. В первом тесте последовательность состоит из 4 чисел, абсолютные значения соседних разностей соответственно равны:  3, 2, 1. То есть встречаются все возможные разности от 1 до 3. Последовательность содержит веселые прыжки и на выход следует вывести сообщение “Jolly”.
Реализация. Для каждого теста читаем последовательность из n чисел. Для каждой соседней пары чисел a и b устанавливаем used[abs(a – b)] = 1. 

#include <stdio.h>

#include <memory.h>

#include <math.h>

int i, n, a, b, flag;

int used[3000];

void main(void)

{

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

  {

    scanf("%d",&a);

    memset(used,0,sizeof(used));

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

    {

      scanf("%d",&b);

      used[abs(a-b)] = 1;

      a = b;

    }

Проверяем, все ли возможные разности между соседними элементами от 1 до n – 1 встретились. Для этого необходимо чтобы used[i] = 1, 1  i  n – 1. Если для некоторого i из указанного интервала used[i] = 0, то устанавливаем flag = 1 (изначально инициализируем его нулем) и завершаем дальнейшую проверку.

    flag = 0; 

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

      if (!used[i]) {flag = 1; break;}

В зависимости от значения переменной flag выводим результат.

    if(flag) printf("Not jolly\n"); else printf("Jolly\n");

  }

}

2. Нули и единицы [Вальядолид, 10324]. Заведем массив m на 1000000 целых чисел и заполним его следующим образом:

m[0] = 0,

m[i] = m[i – 1], если i - ый элемент равен (i – 1) - ому,

m[i] = m[i – 1] + 1, если i - ый элемент не равен (i – 1) - ому.

Тогда для любых индексов i и j (i < j или i > j) m[i] = m[j] тогда и только тогда, когда все элементы последовательности от i – го до j – го равны. Запрос (i, j) к последовательности будет выполняться за константное время.

Пример. Первый тест состоит из строки длины 10, номера позиций изменяются от 0 до 9. На позициях с 0 до 4 стоят нули, на позициях с 5 до 9 стоят единицы. Для первого запроса i = 0, j = 5 ответ No, так как на 4 и 5 позициях стоят разные числа. Для второго и третьего запросов ответы Yes, так как на позициях с 2 по 4 стоят только нули,  а с 5 по 9 стоят только единицы.
Реализация. В переменной cs будем хранить номер теста, в переменной s входную последовательность, в переменной len – ее длину. 

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define MAX 1000000

int m[MAX];

char s[MAX];

int cs, i, j, k, n, len;

void main(void)

{
Заполним элементы массива m числами согласно выше описанному правилу. Изначально положим m[0] = 0.

 cs = 1;

 while(scanf("%s",s) == 1)

 {

   m[0] = 0;

   printf("Case %d:\n",cs++);

   len = (int)strlen(s);

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

   {

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

     if (s[i] != s[i-1]) m[i]++;

   }
Читаем число запросов n. Для каждого запроса (i, j) выводим “Yes”, если m[i] = m[j] и “No” в противном случае.

   scanf("%d",&n);

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

   {

     scanf("%d %d",&i,&j);

     if (m[i] == m[j]) printf("Yes\n"); else printf("No\n");

   }

 }

}

3. Все во всем [Вальядолид, 10340]. Задача решается жадным методом. Читаем первое слово a0a1…an-1 в символьный массив line. Второе слово читаем посимвольно. Установим i = 0. Если прочитан символ второго слова, равный ai, то значение i увеличивается на 1. Если после прочтения второго слова i = n, то первое слово является подпоследовательностью второго.

Реализация. Первое слово храним в массиве line.

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

char line[1000000];

void main(void) 

{ 

  int i,len;

  char c;

Пока не конец файла, читаем входные тесты. Заносим первое слово в массив line и вычисляем его длину в переменной len.

  while (!feof(stdin))

  {

    scanf("%s ",&line);

    len = strlen(line);
Читаем посимвольно второе слово и изменяем значение переменной i в соответствии с выше описанным алгоритмом.

    i = 0;

    while(scanf("%c",&c),c != '\n')

      if (c == line[i]) i++;

    scanf("\n");
В зависимости от конечного значения переменной i выводим результат.

    if (i == len) printf("Yes\n");

             else printf("No\n");

  }

}

4. Джек-пот [Вальядолид, 10684]. В задаче следует найти такую подпоследовательность подряд идущих чисел, которая будет иметь максимально возможную сумму среди всех возможных таких подпоследовательностей. Если на подпоследовательности xi, xi+1, ..., xj достигается максимальная сумма, то для любого k, 1  k < i и l, j < l  n сумма элементов xk, ..., xi-1 и xj+1, ..., xl будет отрицательной. 

Пусть ищется максимальная сумма на подпоследовательности xi, xi+1, ..., xj. Строим суммы s(l) = 
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, l = 0, 1, …, j – i. Вычисляем в переменной max максимум среди значений s(0), s(1), …, s(t) пока не найдем наименьшее t, для которого s(t) < 0. Если t = j – i (все элементы подпоследовательности просмотрены), то максимальная сумма находится в max. Иначе аналогично ищем максимальную сумму на подпоследовательности xt+1, xt+2, ..., xj с учетом предыдущего максимального значения max. Изначально переменной max присвоим 0. Если в конце алгоритма значение max остается равным 0, то игрок не может выиграть независимо от времени начала и продолжительности игры.

Очевидно, что если в последовательности присутствует хотя бы одно положительное число s, то игрок всегда может выиграть сумму s, начав игру непосредственно перед тем, как автомат выдаст число s и закончив игру сразу же после его выпадения. Фраза “Losing streak.” должна будет быть выведена, если во входной последовательности отсутствуют положительные числа.

Пример. Рассмотрим первый тест. Последовательность состоит из 5 чисел: 12, -4, -10, 4, 9. соответственные значения частичных сумм равны: 12, 8, -2 (здесь текущее значение частичной суммы обнуляем и начинаем отсчет суммы со следующего числа), 4, 13. Максимальное значение среди всех частичных сумма равно 13, что и является максимально возможным выигрышем. Игрок должен начать игру перед тем, как выпадет число 4, и играть до конца генерации последовательности игровым автоматом.

Во втором тесте все числа отрицательные, поэтому игрок проиграет независимо от времени начала и продолжительности игры.

Реализация. Читаем длину последовательности n. Обнуляем значение максимального выигрыша max и текущей частичной суммы s. 

#include <stdio.h>

void main(void)

{

  int i,n,s,Number,max;

  while (scanf("%d",&n),n>0)

  {

    s = 0;max = 0;
Читаем n чисел. Каждое прочитанное число Number добавляем к текущей сумме s и пересчитываем текущее значение выигрыша max. Если на каком-то шаге значение s стало отрицательным, то положим его равным нулю и продолжим процесс.

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

    {

       scanf("%d",&Number);

       s += Number;

       if (s > max) max = s;

       if (s < 0) s = 0;

    }
Выводим результат в зависимости от значения переменной max.

    if (max > 0) printf("The maximum winning streak is %d.\n",max);

            else printf("Losing streak.\n");

  }

}
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