ЗАНЯТИЕ 3
http://acm.uva.es/problemset/
195. Анаграмма (генерация перестановок, next_permutation).
216. Выстраивание в линию (генерация перестановок, next_permutation).
501. Черный ящик (структуры даных, multiset).
10107. Найти медиану (поддержка отсортированного массива, lower_bound).
10548. Найти правильный размен (расширенный алгоритм Евклида).
10763. Обмен иностранцами (структуры даных, multiset).
10815. Первый словарь Энди (сортировка слов, set)
10905. Детская игра (сортировка)
ТЕОРИЯ
STL, структуры данных, сортировки.
ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
102. Экологическая упаковка бутылок (генерация перестановок, next_permutation).
299. Сортировка поезда (подсчет количества инверсий в перестановке).
408. Однородный генератор (элементарные вычисления)
10098. Быстрая генерация отсортированных перестановок (аналог 195)
195. Анаграмма

По заданному набору букв сгенерировать все возможные слова в алфавитном порядке. Например, из слова “abc” можно получить слова abc, acb, bac, bca, cab, cba. Буквы в слове могут повторяться.  

Вход. Первая строка содержит количество тестов. Каждая следующая строка содержит слово из букв латинского алфавита (от A до Z). Буквы верхнего и нижнего регистра считать различными.

Выход. Для каждого входного теста вывести все возможные слова, которые можно получить из заданных букв, в возрастающем алфавитном порядке. Каждое слово  выводить в отдельной строке. В алфавитном порядке буква верхнего регистра меньше соответствующей буквы нижнего регистра.

Пример входа

3

aAb

abc

acba
Пример выхода

Aab

Aba

aAb

abA

bAa

baA

abc

acb

bac

bca

cab

cba

aabc

aacb

abac

abca

acab

acba

baac

baca

bcaa

caab

caba

cbaa

Подсказка

1. Чем отличается лексикографическая сортировка слов от алфавитной? 

2. Рассмотрим строку zAZaaZ. Укажите порядок букв при их алфавитной и лексикографической сортировке.

3. При помощи какой функции STL можно реализовать генерацию перестановок всех букв в слове?
4. Функция sort по умолчанию сортирует буквы в слове в лексикографическои порядке. Как реализовать с ее помощью алфавитную сортировку?

5. Реализуйте функцию алфавитной сортировки int lt(char a, char b), которая передается в качестве третьего аргумента функции sort.

6. Как по строке s найти алфавитно наименьшую перестановку букв?
Анализ алгоритма

Сортируем символы входной строки по возрастанию. Далее используем встроенную функцию next_permutation для генерации всех перестановок. При этом следует написать собственную функцию сравнения символов. При стандартном (лексикографическом) сравнении любая буква верхнего регистра будет меньше любой буквы нижнего регистра. То есть при сортировке букв a, A, z, Z, r, R получим слово ARZarz. В задаче следует сортировать (и генерировать перестановки) в соответствии с порядком AaBbCc…Zz, необходимо из букв a, A, z, Z, r, R получить AaRrZz.

Пример

Для строки aAb (1 тест) наименьшей перестановкой будет Aab, а наибольшей baA. 

216. Выстраивание в линию

Имеется набор из не более чем 8 компьютеров. Местоположение каждого компьютера описывается декартовыми координатами. Все компьютеры необходимо соединить при помощи кабеля в сеть, имеющую вид ломанной. Найдите такое соединение компьютеров в сеть, при котором длина использованного кабеля будет наименьшей.

Например, ниже представлены два возможных метода соединения коппьютеров. Второе соединение является оптимальным, так как в нем общая длина кабеля среди всех возможных соединений будет наименьшей (90.01 фута).
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Кабель между компьютерами тянется по полу. Поэтому длина кабеля, соединяющего два компьютера, равна расстоянию между ними плюс 16 футов дополнительно, которые соединяют компьютерные столы с полом.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка теста содержит количество компьютеров n (n   8). Следующие n строк задают координаты компьютеров. Координатами являются целые числа от 0 до 150. Никакие два компьютера не имеют одинаковых координат. Последний тест содержит n = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста в отдельной строке вывести его номер. Далее для каждого кабеля, соединяющего соседние компьютеры в сети, вывести его характеристики, как показано в примере. Последняя строка должна содержать общую длину кабеля. Длины выводить с двумя точками после запятой. Тесты разделять строкой из символов ‘*’.

Пример входа

6

5 19

55 28

38 101

28 62

111 84

43 116

5

11 27

84 99

142 81

88 30

95 38

3

132 73

49 86

72 111

0

Пример выхода

**********************************************************

Network #1

Cable requirement to connect (5,19) to (55,28) is 66.80 feet.

Cable requirement to connect (55,28) to (28,62) is 59.42 feet.

Cable requirement to connect (28,62) to (38,101) is 56.26 feet.

Cable requirement to connect (38,101) to (43,116) is 31.81 feet.

Cable requirement to connect (43,116) to (111,84) is 91.15 feet.

Number of feet of cable required is 305.45.

**********************************************************

Network #2

Cable requirement to connect (11,27) to (88,30) is 93.06 feet.

Cable requirement to connect (88,30) to (95,38) is 26.63 feet.

Cable requirement to connect (95,38) to (84,99) is 77.98 feet.

Cable requirement to connect (84,99) to (142,81) is 76.73 feet.

Number of feet of cable required is 274.40.

**********************************************************

Network #3

Cable requirement to connect (132,73) to (72,111) is 87.02 feet.

Cable requirement to connect (72,111) to (49,86) is 49.97 feet.

Number of feet of cable required is 136.99.

Анализ алгоритма

Составим матрицу d расстояний между компьютерами. Положим d[i][j] равным длине кабеля, соединяющего i - ый и j - ый компьютеры. Генерируем все возможные перестановки x1, x2, …, xn чисел от 1 до n.  Каждая перестановка соответствует соединению компьютеров в линию (компьютер xi соединен с  компьютером xi+1, i = 1, …, n – 1). Для каждой перестановки вычисляем длину использованного кабеля. Среди всех возможных перестановок (расположений в линию) выбираем ту, для которой длина кабеля наименьшая.
501. Черный ящик

Черный ящик представляет собой примитивное хранилище данных, способное содержать в себе целые числа. Черный ящик также имеет специальную переменную i. Изначально ящик пуст, а i = 0. Над черным ящиком можно производить следующие операции:
add(x): положить элемент x в черный ящик;
get: увеличить i на 1 и вернуть i - ый наименьший элемент, хранящийся в черном ящике;
Рассмотрим работу черного ящика на примере:

	шаг
	операция
	i
	содержимое черного ящика
	результат

	1
	add(3)
	0
	3
	

	2
	get
	1
	3
	3

	3
	add(1)
	1
	1, 3
	

	4
	get
	2
	1, 3
	3

	5
	add(-4)
	2
	-4, 1, 3
	

	6
	add(2)
	2
	-4, 1, 2, 3
	

	7
	add(8)
	2
	-4, 1, 2, 3, 8
	

	8
	add(-1000)
	2
	-1000, -4, 1, 2, 3, 8
	

	9
	get
	3
	-1000, -4, 1, 2, 3, 8
	1

	10
	get
	4
	-1000, -4, 1, 2, 3, 8
	2

	11
	add(2)
	4
	-1000, -4, 1, 2, 2, 3, 8
	


Моделирование работы черного ящика можно описать двумя массивами:
1) A[1], A[2], …, A[m] – последовательность, хранящаяся в черном ящике. Для выше приведенного примера A = {3, 1, -4, 2, 8, -1000, 2}.

2) u[1], u[2], …, u[n] – последовательность, описывающая количество элементов в черном ящике при выполнении операций get. В примере u = {1, 2, 6, 6}.
Вход. Первая строка содержит количество тестов k. Каждый тест содержит числа m, и n (n  m  30000), A[1], …, A[m], u[1], …, u[n].

Выход. Для каждого теста вывести результаты, которые будет выдавать черный ящик после выполнения каждой операции get. Между тестами выводить пустую строку.
Пример входа

1

7 4

3 1 -4 2 8 -1000 2

1 2 6 6

Пример выхода

3

3

1

2

Анализ алгоритма

Задача красиво решается при помощи структуры данных multiset. Занесем в пустое мультимножество s макимальный элемент и установим на него указатель iter. Заносим в мультимножество числа последовательности A[i]. Если текущее заносимое число A[i] меньше того, на которое указывает iter, то уменьшаем iter на 1. Иначе iter остается без изменения. С выводом каждого числа u[i] увеличиваем iter на 1. Таким образом iter постоянно указывает на элемент, возвращаемый при операции get.
10107. Найти медиану

Медианой последовательности называется число, которое делит ее на две равные части. Например, для {1, 3, 6, 2, 7}медианой будет число 3, так как слева от него расположены {1, 2}, а справа {6, 7}. В случае четного количества чисел в последовательности в качестве медианы выбирается среднее арифметическое средних чисел. Например, для {1, 3, 6, 2, 7, 8} средними будут числа 3 и 6, а их среднее арифметическое (а следовательно и медиана) равна (3 + 6) / 2 = 4.5. Выводить следует только целую часть медианы.

Вход. Состоит из не более чем 10000 чисел, каждое из которых является целым в диапазоне от 0 до 231. 

Выход. Для каждого входного числа вывести медиану текущей считанной 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

Анализ алгоритма

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.
10548. Найти правильный размен

В древние времена люди вместо денег обменивались товарами. В наличии имеются два типа товаров: A и B. Покупатель желает приобрести товар на сумму c > 0. Стоимости товаров A и B соответственно равны a и b. Если одно из значений a или b отрицательно, то продавец может этим товаром давать сдачу. Одновременно отрицательными a и b быть не могут. Сколькими способами покупатель может приобрести товар на сумму c, если это возможно?

Вход. Первая строка содержит количество тестов n (0 < n <001). Каждая следующая строка содержит три числа a, b и c (0 < |a|, |b|, |c| < 231).

Выход. Для каждого теста вывести количество комбинаций, которыми покупатель может приобрести товар ровно  на сумму c. Если приобрести товар невозможно, то вывести сообщение “Impossible”. Если число комбинаций бесконечно, то вывести “Infinitely many solutions”.

Пример входа

3

2 3 15

2 –3 5

10 36 7

Пример выхода

3

Infinitely many solutions

Impossible

Анализ алгоритма

Если покупатель получит x штук товара A и y штук товара B, заплатив при этом сумму c, то получим уравнение ax + by = c. Уравнение имеет решения тогда и только тогда, когда c делится на НОД(a, b). 

Лемма. Если (x0, y0) – одно из решений уравнения ax + by = c, то все его решения имеют вид (x0 + kb, y0 – ka), где k – целое число. Очевидно, что a(x0 + kb) + b(y0 – ka) = ax0 + by0 = c.

Если одно из значений a или b отрицательно, то уравнение ax + by = c имеет бесконечно много решений. Действительно, если (x0, y0) – решение, то пара (x0 + kb, y0 – ka) будет также решением для любого целого отрицательного k, для которого y0 – ka  0 (если b < 0) или для любого натурального k, для которого x0 + kb  0 (если a < 0).

Если решение существует и оба значения a и b положительны, сокращаем a, b, c на их общий делитель и при помощи расширенного алгоритма Евклида находим x’, y’, для которых ax’ + by’ = 1. Помножив последнее равенство на c и положив x0 = cx’ и y0 = cy’, получим пару (x0, y0), являющуюся решением уравнения ax + by = c.

Из леммы следует, что все решения уравнения имеют вид (x0 + kb, y0 – ka), где k – целое число. Поскольку в задаче решения должны быть неотрицательными, то имеют место следующие неравенства: x0 + kb  0, y0 – ka 0. Откуда имеем следующие ограничения: k  
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Пример

Рассмотрим первый тест, где следует найти количество решений уравнения 2x + 3y = 15 в целых числах. Числа 2 и 3 взаимно простые, находим x’и y’, для которых 2x’ + 3y’ = 1. Из расширенного алгоритма Евклида имеем: x’ = -1, y’ = 1. Помножив их на 15, получим x0 = 15x’ = -15, y0 = 15y’ = 15. Имея одно решение (x0, y0) = (-15, 15), можно описать множество всех решений исходного уравнения согласно выше приведенной лемме: x = -15 + 3k, y = 15 – 2k. Оба значения должны быть неотрицательными, следовательно -15 + 3k  0,  y = 15 – 2k  0. Или то же самое что 3k  15,  15  2k. Откуда k 
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 = 7. Объединяя ограничения на k, получим: 5  k  7. То есть существует 3 варианта размена: 15 = 2 * 0 + 3 * 5 (k = 5, x = 0, y = 5), 15 = 2 * 3 + 3 * 3 (k = 6, x = 3, y = 3), 15 = 2 * 6 + 3 * 1 (k = 7, x = 6, y = 1).

Для второго теста имеем уравнение 2x – 3y = 5. Одним из его решений будет x0 = 1, y0 = -1. Все множество решений описывается формулой: x = 1 – 3k, y = -1 – 2k. Для всех отрицательных k значения x и y будут положительными, и удовлетворять условию задачи.

Для третьего теста решений не существует, так как для любых натуральных x и y значение 10x + 36y всегда четно и не может равняться 7.

10763. Обмен иностранцами

Следует написать программу для обмена иностранными студентами. Каждый студент желает переехать из некоторого города А в город В. Программа сработает, если у каждого студента будет партнер для обмена. То есть если некоторый студент желает переехать из А в В, то должен существовать студент, желающий переехать из В в А. Выяснить, можно ли выполнить программу по обмену студентов, если известны все их желания по перемещению.

Вход. Состоит из нескольких тестов. Первая строка каждого теста содержит количество студентов для обмена n (1  n  500000). Каждая из следующих n строк содержит номер города А, откуда студент желает выехать и номер города В, куда он хочет приехать. Последний тест содержит n = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести сообщение “YES” или “NO” в зависимости от того, возможно ли выполнить программу обмена студентами.

Пример входа

10
1 2
2 1
3 4
4 3
100 200
200 100
57 2
2 57
1 2
2 1
10
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
0
Пример выхода

YES

NO
Анализ алгоритма

В задаче достаточно для каждой пары (А, В) поставить в соответствие пару (В, А). Входные пары могут повторяться. Для хранения данных будем использовать мультимножество. Для каждой входной пары (А, В) будем искать в мультимножестве пару (B, A). Если таковая имеется, то удалим ее. Иначе внесем в мультимножество пару (А, В). Если в конце обработки данных мультимножество будет пустым, то это будет означать что для каждой пары (А, В) была найдена пара (В, А), и программу обмена студентами можно выполнить.

Пример

В первом тесте для каждой пары (A, B) найдется соответствующая пара (B, A). Во втором тесте ни одно желание студента не может быть выполнено.

10815. Первый словарь Энди

Энди хочет выписать все слова из заданного текста и отсортировать их в алфавитном порядке, получив свой первый словарь. Слова в словаре не повторяются, все большие буквы следует заменить маленькими. Слова содержат только буквы латинского алфавита.

Вход. Текст заканчивается символом «конец файла» и содержит не более 5000 строк. Каждая строка имеет не более 200 символов.

Выход. Вывести все слова из текста в алфавитном порядке, каждое слово выводить в отдельной строке.

Пример входа

Adventures in Disneyland

Two blondes were going to Disneyland when they came to a fork in the

road. The sign read: "Disneyland Left."

So they went home.

Пример выхода

a

adventures

blondes

came

disneyland

fork

going

home

in

left

read

road

sign

so

the

they

to

two

went

were

when

Анализ алгоритма

Читаем текст, выделяем из него слова, состоящие из символов латинского алфавита, и заносим их в переменную типа множество (set). Слова автоматически сортируются. Если некоторое слово в тексте повторяется, то во множество оно будет занесено  только один раз. Далее при помощи итератора последовательно выводим слова. Если в последовательности букв встречается апостроф (например andy’s), то такую последовательность считаем как два разных слова: andy и s.

Пусть имеется строка char s[201].
Чтение слова в строку: scanf("%[a-zA-Z]",s);
Чтение последовательности разделителей слов: scanf("%[^a-zA-Z]",s);
10905. Детская игра

Игрок имеет n положительных чисел. Склеивая их друг с другом, можно получить разные длинные числа. Например, из чисел 123, 124, 56, 90 можно получить 24 разных числа: 1231245690, 1241235690, 5612312490, 9012312456, 9056124123 и так далее. Число 9056124123 является наибольшим среди них. 

Для заданного набора чисел следует найти максимальное число, которое можно получить в результате склейки. 

Вход. Первая строка каждого теста содержит количество положительных чисел n (n  50). Во второй строке следуют сами n чисел. Последний тест содержит n = 0 и не обрабатывается.

Выход. Для каждого теста вывести наибольшее положительное число, которое можно получить в результате склейки чисел.

Пример входа

3

123 127 1239

4

123 124 56 90

5

123 124 56 90 9

5

9 9 9 9 9

0

Пример выхода

9056124123

99056124123

99999

Анализ алгоритма

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
































































































































_1188843295.unknown

_1219522354.unknown

_1219522365.unknown

_1188843227.unknown

