Разбор задач модуля №3

1) Вам дано N – количество чисел и N чисел. Найдите максимальное количество чисел, имеющих одинаковое значение. Пример:
N = 4

Числа: 2 4 6 4

Ответ: 2

Пояснение: больше всего чисел в данном наборе со значением 4, их в нашем наборе 2.

Решение: самый простой вариант решения задачи – это перебирать все числа из нашего массива и для каждого из них посчитать сколько раз это число встречается в массиве. 

           Kol:=0;

For i:=1 to n do Begin

 K:=0;

For j:=1 to n do Begin

If (A[i]=A[j]) then k:=k+1;
End;

           If (k> kol) then kol :=k;


End;

После выполнения этого кода в переменной answer будет ответ на задачу. Это решение довольно простое, но зато оно долго работает, асимптотика O(N^2). Можно ли решить задачу быстрее? На самом деле можно: давайте сначала отсортируем исходный массив. После сортировки все равные между собой числа будут расположены подряд. И останется только найти блок максимального размера, состоящий из одинаковых чисел.
Sort(A);

K:=0;

For i:=2 to N do Begin

If (A[i]=A[i-1]) then k:=k+1 

Else Begin


Kol:=max(kol, k+1);


K:=0;

End;

End;

Kol:=max(Answer, k+1);

Приведенный алгоритм состоит из 2 частей: сортировка и линейный обход. Если сортировку выполнять за время O(N^2) – то мы получим такую же асимптотику, как и у предыдущего алгоритма, но если выполнять сортировку за O(N log N) – то общее время работы алгоритма тоже будет O(N log N).
2) Вам дано N – количество чисел и N чисел. Найдите количество пар равных чисел. Пример:

N = 6

Числа: 2 1 3 2 3 2

Ответ: 4

Пояснение: 3 пары между собой образовывают двойки и еще одну пару образовывают тройки.

Решение: заметим, что если есть группа из K одинаковых чисел – то они образую K*(K-1)/2 пар равных чисел. Поэтому для решения задачи достаточно разбить массив на группы равных чисел и учесть отдельно каждую группу. Мы уже упоминали в предыдущей задаче, что разбить на группы можно при помощи сортировки. Для исходного примера получим отсортированный массив: 1 2 2 2 3 3, который состоит из групп равных чисел размером 1, 3 и 2. После этого применяем указанную формулу для каждой из групп и получаем ответ:
1*0/2+3*2/2+2*1/2 = 0+3+1 = 4

Асимптотика решения опять же совпадает с асимптотикой используемого метода сортировки. 
3) Вам дано число N – размер массива чисел А и значения самих чисел, затем M – размер массива В и значения чисел массива В. Найдите количество таких чисел, которые есть в массиве А, но которых нет в массиве В.
Решение: есть несколько вариантов эффективного решения задачи. Пожалуй самым простым является следующий:

А) Сортируем массив В 
Б) Идем по элементам массива А и ищем их при помощи бинарного поиска в массиве В

Асимптотика: сортировка В – M log M, обход с бинарным поиском - N Log M.

4) Вам дано число N – размер массива чисел А и значения самих чисел, затем M – размер массива В и значения чисел массива В. Найдите количество таких чисел, которые есть в обоих массивах, каждое число считайте только один раз. 

Решение: задачу можно решать аналогично предыдущей задаче, только с учетом того, что каждое число нужно считать только один раз(это значит что если в массиве А есть несколько троек, а в В троек нет – то число 3 нужно учитывать только один раз, а не два). Для учета этого фактора по массиву А построим массив А’, который будет состоять из чисел массива А, только каждое число там будет содержаться только в одном экземпляре. Для построения массива А’ разобьем массив А на группы одинаковых чисел (при помощи сортировки), после чего из каждой группы выберем по одному элементу.
После построения А’ сортируем массив В и ищем бинарным поиском элементы А’ в В.

5) В музее регистрируется в течение суток время прихода и ухода каждого посетителя. Таким образом, за день получены N пар значений, где первое значение в паре показывает время прихода посетителя и второе значение - время его ухода. Требуется найти максимальное число посетителей, которые находились в музее одновременно. Пример:
6

09:00 10:07

10:20 11:35

12:00 17:00

11:00 11:30

11:20 12:30

11:30 18:15

Ответ: 4

Примечание: в 11:30 в музее будут находиться  второй, четвертый, пятый и шестой посетитель.

Решение: представим себе каждого посетителя как пару чисел (прихода и ухода), все эти моменты времени запишем в один массив и отсортируем. Причем при сортировке мы будем запоминать, какое из значений является моментом прихода, а какое моментом ухода. Также если несколько событий происходит в одно и то же время, то события прихода мы будем считать более приоритетными, чем события ухода (внутри группы событий с одинаковым временем сначала будут все события, связанные с приходом, а потом связанные с уходом). После сортировки мы просто пройдем по массиву: если текущее событие – момент прихода, то увеличиваем наш счетчик на единицу, иначе уменьшаем. Причем изначально счетчик равен нулю (он обозначает количество человек в музее в текущий момент времени).  Ответом на задачу будет максимальное значение счетчика, которое было достигнуто за весь обход массива.
6) Натуральные числа от 1 до N упорядочены лексикографически (не по значению, а в «алфавитном» порядке). Например, для N=25 результатом упорядочения будет: 1, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 2, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Требуется написать программу, которая определит, на каком месте оказалось число M.

Решение: одним из довольно простых решений является следующее: выписываем первые N чисел, упорядочиваем их лексикографически, ищем при помощи бинарного поиска место для М. За какое время работает решение и можно ли его улучшить?
7) Вася и Петя играют в следующую игру. Вася кладет на стол два ряда карточек. Первый ряд состоит из n карточек, на каждой из которых написано некоторое число ai. Второй ряд состоит из n карточек, на каждой из которых написано некоторое число bi. 

Пете требуется переупорядочить карточки первого ряда так, чтобы на столе получилось два одинаковых ряда карточек. За одну секунду Петя может поменять местами i-ую и (i+1)-ую (1 <= i <= N-1) карточки первого ряда. 

Помогите Пете переупорядочить карточки, затратив на это минимальное время.
Если переупорядочивание возможно – выведите минимальное возможное количество секунд, иначе выведите -1.

Решение: понятно, что переупорядочивание возможно, если набор чисел карточек Пети совпадает с набором чисел карточек Васи, а иначе невозможно. Само переупорядочивание можно осуществить по алгоритму, напоминающему один из алгоритмов сортировки: находим в первом ряду первую карточку с номером первой карточки второго ряда, после чего меняем найденную карточку с предыдущей, пока она не станет на первое место. Теперь первые карточки в рядах совпадают и нам надо выполнить ту же самую операцию для второй карточки второго ряда. Таким образом мы постепенно переставим все карточки на нужные позиции.
8) Даны два массива чисел. Для каждого элемента второго массива выведите индекс его первого появления в первом массиве (число от 1 до N, где N – количество элементов в первом массиве), или значение -1, если этот элемент в массиве отсутствует.
Решение: по первому массиву А построим массив А’, который будет состоять из пар чисел (Ai, i). После этого отсортируем массив пар чисел (будем считать пару (i,j)>(a,b), если i>a или i=a и j>b). После этого для каждого элемента второго массива будем бинарным поиском искать в массиве пар первую пару с первым элементом, равным рассматриваемому элементу второго массива. Ответом будет второй элемент найденной пары.

9) Заданы два массива чисел. Для каждого из K элементов второго массива выведите число из первого массива, наиболее близкое к данному. Если таких чисел несколько - выведите наименьшее из них.

Решение: сначала сортируем первый массив. Потом ищем бинарным поиском элементы второго массива в первом. Если такой элемент существует – то бинарный поиск его найдет и это и будет являться ближайшим элементом. А если не существует – то от того места в массиве, где остановился бинарный поиск нужно рассмотреть предыдущий и следующий элементы, после чего выбрать из них более подходящий.

