7770. Sorting
Aizhan has a sequence of n integers S0, S1, ..., Sn-1. The sequence consists of distinct numbers from 0 to n – 1. She is trying to sort this sequence in ascending order by swapping some pairs of elements. Her friend Ermek is also going to swap some pairs of elements – not necessarily in a helpful way.

Ermek and Aizhan are going to modify the sequence in a series of rounds. In each round, first Ermek makes a swap and then Aizhan makes another swap. More precisely, the person making a swap chooses two valid indices and swaps the elements at those indices. Note that the two indices do not have to be distinct. If they are equal, the current person swaps an element with itself, which does not change the sequence.
Aizhan knows that Ermek does not actually care about sorting the sequence S. She also knows the exact indices Ermek is going to choose. Ermek plans to take part in m rounds of swapping. We number these rounds from 0 to m – 1. For each i between 0 and m – 1 inclusive, Ermek will choose the indices xi and yi in round i.
Aizhan wants to sort the sequence S. Before each round, if Aizhan sees that the sequence is already sorted in ascending order, she will terminate the entire process. Given the original sequence S and the indices Ermek is going to choose, your task is to find a sequence of swaps, which Aizhan can use to sort the sequence S. In addition, in some subtasks you are required to find a sequence of swaps that is as short as possible. You may assume that it is possible to sort the sequence S in m or fewer rounds. 
Note that if Aizhan sees that the sequence S is sorted after Ermek’s swap, she can choose to swap two equal indices (e.g. 0 and 0). As a result the sequence S is also sorted after the entire round, so Aizhan reaches her goal. Also note that if the initial sequence S is already sorted, the minimal number of rounds needed to sort it is 0.
Sample 1

Suppose that:

· The initial sequence is: S = 4, 3, 2, 1, 0.

· Ermek is willing to make m = 6 swaps.

· The sequences X and Y, that describe the indices Ermek is going to choose are: X = 0, 1, 2, 3, 0, 1 and Y = 1, 2, 3, 4, 1, 2. In other words, the pairs of indices that Ermek plans to choose are (0, 1), (1, 2), (2, 3), (3, 4), (0, 1) and (1, 2).

In this setting Aizhan can sort the sequence S into the order 0, 1, 2, 3, 4 in three rounds. She can do so by choosing the indices (0, 4), (1, 3) and then (3, 4). The following table shows how Ermek and Aizhan modify the sequence S.

Sample 2

Suppose that:

· The initial sequence is: S = 3, 0, 4, 2, 1.

· Ermek is willing to make m = 5 swaps.

· The pairs of indices that Ermek plans to choose are (1, 1), (4, 0), (2, 3), (1, 4) and (0, 4).

In this setting Aizhan can sort the sequence S in three rounds, for example by choosing the pairs of indices (1, 4), (4, 2) and then (2, 2). The following table shows how Ermek and Aizhan modify the sequence S.
[image: image1.png]Round | Player | Pair of swapped indices | Sequence
beginning 3,0,4,2,1
0 Ermek | (1,1) 3,0,4,2,1
0 Aizhan | (1,4) 3,1,4,2,0
1 Ermek | (4,0) 0,1,4,2,3
1 Aizhan | (4,2) 0,1,3,2,4
2 Ermek | (2,3) 0,1,2,3,4
2 Aizhan | (2,2) 0,1,2,3,4





Input. Первая строка содержит длину последовательности S. Вторая строка содержит начальную последовательность S0, S1, ..., Sn-1 (n ≤ 200000). Следующая строка содержит количество обменов m (m ≤ 3 * n), запланированных Ермеком. Каждая из следующих m строк содержит пару чисел xi и yi. Они означают, что на i-ом (0 ≤ i ≤ m – 1) этапе Ермек планирует поменять элементы в позициях xi и yi.

Output. В первой строке вывести количество обменов R Айжан. В следующих R строках вывести саму последовательность обменов минимальной длины, которую Айжан может использовать для сортировки S. В каждой строке следует выводить пару позиций для обмена pi и qi.
	Sample input 1
	Sample output 1
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4 3 2 1 0
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0 4
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	Sample input 2
	Sample output 2

	5

3 0 4 2 1

5

1 1

4 0

2 3

1 4

0 4
	3

1 4

4 2

2 2


SOLUTION
binary search + sorting
Анализ алгоритма

Пусть минимальная длина последовательности обменов Айжан для сортировки S равна k. Будем искать значение k бинарным поиском.
Пример
Рассмотрим первый тест. Сортировку массива можно произвести за 3 этапа.
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Рассмотрим второй тест. Сортировку массива можно произвести за 3 этапа. На последнем, 3 этапе после перестановки Ермека последовательность уже отсортирована. Но поскольку Айжан следует совершить ход, она делает фиктивный ход, переставляя элементы на одинаковых позициях.

[image: image6.emf]3 0 4 2 1

Ермек Айжан

1 1

3 0 4 2 1

1 4

3 1 4 2 0

Этап 1



[image: image7.emf]4 0

0 1 4 2 3

4 2

0 1 3 2 4

Этап 2



[image: image8.emf]2 3

0 1 2 3 4

2 2

0 1 2 3 4

Этап 3


Рассмотрим первый тест. Пусть Айжан сможет отсортировать последовательность за k = 3 обмена. Найдем ее ходы. Ермек стартует с последовательности
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и делает три перестановки. Перестановка 0 1:
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Перестановка 1 2:
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Перестановка 2 3:
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Расстановка тарелок после трех ходов Ермека и Айжан будет следующей: 1, 2, 3, 0, 4. Если совершить только хода Ермека, то на тарелках соответственно будут лежать яблоки 3, 2, 1, 4, 0. Айжан должна переложить яблоки таким образом, чтобы при таком же расположениии тарелок (1, 2, 3, 0, 4)  яблоки были отсортированы: (0, 1, 2, 3, 4).
Отсортируем яблоки методом обмена
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записывая номера тарелок на которых они будут переставляться. Номера тарелок при перестановках Айжан не меняются.
Обмен 1. Число 3 ставим на третье место. На третьем месте стоит 4. Переставляем 3 и 4. При этом записываем пару номеров тарелок, на которых они переставляются: (0, 1).
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Обмен 2. Число 4 ставим на четвертое место. На четвертом месте стоит 0. Переставляем 4 и 0. При этом записываем пару номеров тарелок, на которых они переставляются: (1, 4).
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Обмен 3. Число 2 ставим на третье место. На третьем месте стоит 1. Переставляем 2 и 1. При этом записываем пару номеров тарелок, на которых они переставляются: (2, 3).
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Итак, у Айжан есть три хода, которыми она сможет переместить яблоки по тарелкам так чтобы они были отсортированы после трех ходов Ермека. Для этого она должна совершить перестановки (0, 1), (1, 4) и (2, 3). Однако в этих парах указаны не индексы элементов, которые следует перестанавливать, а номера тарелок, яблоки на которых следует менять местами. 
Для вывода ответа нам следует промоделировать ходы Ермека и Ацджан, записывая в качестве ходов Айжан не номера тарелок на которых переставляются яблоки, а номера индексов в массиве. Стартуем с исходной перестановки, где тарелки расположены подряд:
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Этап 1. Ход Ермека.
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Первым ходом Айжан должна переставить яблоки, находящиеся на тарелках (0, 1). Соответствующие этим тарелкам индексы массива (1, 0). Айжан делает ход (1, 0). При ходе Айжан тарелки не меняются.
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Этап 2. Ход Ермека.
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Вторым ходом Айжан должна переставить яблоки, находящиеся на тарелках (1, 4). Соответствующие этим тарелкам индексы массива (0, 4). Айжан делает ход (0, 4).
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Этап 3. Ход Ермека.
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Третьим ходом Айжан должна переставить яблоки, находящиеся на тарелках (2, 3). Соответствующие этим тарелкам индексы массива (1, 2). Айжан делает ход (1, 2).
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Реализация алгоритма

#include <cstdio>

#include <vector>

#define MAX 1000010

using namespace std;

int i, n, m;

vector<int> ar, ar1, ar2;

vector<pair<int, int> > ans;

. . .
Основная часть программы. Читаем входную последовательность в массив ar.
scanf("%d",&n);

ar.resize(n); 

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

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

Читаем перестановки Ермека.
scanf("%d",&m);

ar1.resize(m); ar2.resize(m);

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

  scanf("%d %d",&ar1[i],&ar2[i]);

int lo = 0, hi = m;

while (lo < hi) 

{

  int mid = lo + (hi - lo) / 2;

  if (check(mid)) hi = mid;

  else lo = mid + 1;

}

check(lo);

printf("%d\n",ans.size());

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

  printf("%d %d\n",ans[i].first,ans[i].second);
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