
Sortowanie
Kod zadania: sor

XIX OIJ, zawody trzeciego stopnia � dzie« pierwszy Limit czasu: 5 s (C++) / 15 s (Python)

12 kwietnia 2025 Limit pami¦ci: 256 MiB

Bajtek pracuje w ksi¦gowo±ci. Zbiera dokumentacj¦, oblicza sumy, uzupeªnia tabelki, studiuje ci¡gle zmieniaj¡ce si¦

przepisy podatkowe, a czasami prezentuje dane klientom w wygodnej dla nich formie.

Dzisiaj Bajtek musi posortowa¢ ci¡g wyników �nansowych pewnej �rmy za kolejne miesi¡ce. W du»ym uproszczeniu

chodzi o uporz¡dkowanie ci¡gu liczb 𝐴 od najmniejszych do najwi¦kszych. Z tymi liczbami oczywi±cie zwi¡zane s¡ rozliczenia

�nansowe za poszczególne miesi¡ce, ale Bajtek nie chce Ci tym zawraca¢ gªowy. Je±li w ci¡gu Bajtka znajduj¡ si¦ elementy

równe, w uporz¡dkowanym ci¡gu mog¡ si¦ znale¹¢ w dowolnej kolejno±ci wzgl¦dem siebie.

Niestety, oprogramowanie ksi¦gowe, którego u»ywa Bajtek, udost¦pnia jedynie sortowanie za pomoc¡ przenoszenia

na pocz¡tek ci¡gu elementów znajduj¡cych si¦ na zaznaczonych pozycjach. Pozycje elementów w ci¡gu s¡ oznaczone

kolejnymi liczbami naturalnymi, zaczynaj¡c od 1.

Dokªadniej, oprogramowanie pozwala wykonywa¢ operacje trzech typów:

� zaznacz(𝑝), która zaznacza pozycj¦ 𝑝,

� odznacz(𝑝), która odznacza pozycj¦ 𝑝,

� przesun, która przesuwa liczby z zaznaczonych pozycji na pocz¡tek ci¡gu.

Bajtek nie mo»e zaznaczy¢ pozycji ju» zaznaczonej, ani odznaczy¢ pozycji, która nie jest zaznaczona. Po wykonaniu

operacji przesun, liczby z zaznaczonych pozycji nie zmieniaj¡ kolejno±ci mi¦dzy sob¡. Liczby z niewybranych pozycji

te» nie zmieniaj¡ kolejno±ci mi¦dzy sob¡. Je»eli przed wykonaniem tej operacji zaznaczonych byªo 𝐾 pozycji, to po jej

wykonaniu, zbiór zaznaczonych pozycji zmieni si¦ na {1, 2, . . . , 𝐾}.
Przykªadowo: je»eli ci¡g 𝐴 to (5, 1, 3, 4, 2), a Bajtek zaznaczy elementy na pozycjach drugiej, trzeciej i pi¡tej, a

nast¦pnie wykona operacj¦ przesun to uzyska ci¡g (1, 3, 2, 5, 4) Zaznaczone wtedy b¦d¡ pozycje 1, 2, 3.

Na poni»szym rysunku zobrazowano przebieg operacji przesun w tym przykªadzie.

1 2 3 4 5

5 1 3 4 2

1 3 2 5 4

1 2 3 4 5

Pomó» Bajtkowi uporz¡dkowa¢ jego ci¡g niemalej¡co (tzn. od najmniejszych liczb do najwi¦kszych). Im mniej operacji

wykonasz, tym wi¦cej punktów mo»esz uzyska¢ za to zadanie.

Wej±cie

W pierwszym wierszu wej±cia znajduje si¦ jedna liczba naturalna 𝑁 (1 ≤ 𝑁 ≤ 100 000) oznaczaj¡ca liczb¦ elementów

ci¡gu 𝐴. W drugim (ostatnim) wierszu wej±cia znajduje si¦ ci¡g 𝑁 liczb naturalnych 𝐴𝑖 (1 ≤ 𝐴𝑖 ≤ 109), pooddzielanych

pojedynczymi odst¦pami.
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Wyj±cie

Na pierwszy wiersz wyj±cia nale»y wypisa¢ jedn¡ liczb¦ naturaln¡ 𝑅, oznaczaj¡c¡ liczb¦ wykonanych operacji. W kole-

jnych 𝑅 wierszach powinien si¦ znale¹¢ opis kolejno wykonanych operacji. Ka»dy z wypisanych wierszy opisu powinien by¢

w jednym z nast¦puj¡cych formatów:

� zaznacz 𝑝, gdzie 1 ≤ 𝑝 ≤ 𝑁 oznacza pozycj¦ do zaznaczenia;

� odznacz 𝑝, gdzie 1 ≤ 𝑝 ≤ 𝑁 oznacza pozycj¦ do odznaczenia;

� przesun.

Je±li istnieje wiele ci¡gów operacji prowadz¡cych do posortowania ci¡gu, Twój program mo»e wypisa¢ dowoln¡. Liczba

uzyskanych punktów b¦dzie zale»aªa od liczby wypisanych operacji, zgodnie z informacj¡ poni»ej, w sekcji Ocenianie.

Zauwa», »e Twój program nie musi wypisywa¢ ci¡gu z najmniejsz¡ liczb¡ operacji.

Ocenianie

Na ka»dym te±cie, w którym Twój program zako«czy si¦ poprawnie, zmie±ci z limitach czasu i pami¦ci, a tak»e poprawnie

posortuje ci¡g 𝐴, otrzymasz punkty zgodnie z poni»sz¡ tabel¡:

𝑅 punkty

co najwy»ej 200 000 100% punktów za test

co najwy»ej 300 000 80% punktów za test

co najwy»ej 400 000 60% punktów za test

co najwy»ej 2 000 000 40% punktów za test

wi¦cej ni» 2 000 000 0% punktów za test i werdykt Zªa odpowied¹

Mo»esz rozwi¡za¢ zadanie w kilku prostszych wariantach � niektóre grupy testów speªniaj¡ pewne dodatkowe ograniczenia.

Poni»sza tabela pokazuje, ile punktów otrzyma Twój program, je±li przejdzie testy z takim ograniczeniem.

Dodatkowe ograniczenia Liczba punktów

𝑁 ≤ 8 20

𝑁 ≤ 1 000 35

ci¡g 𝐴 jest nierosn¡cy, tzn. 𝐴1 ≥ 𝐴2 ≥ . . . ≥ 𝐴𝑁 15

ka»da z liczb od 1 do 𝑁 wyst¦puje w ci¡gu 𝐴 dokªadnie raz 40

Przykªady

Wej±cie dla testu sor0a:

5

5 1 3 4 2

Wyj±cie dla testu sor0a:

9

zaznacz 2

zaznacz 5

zaznacz 3

przesun

odznacz 2

przesun

zaznacz 3

zaznacz 5

przesun

Wyja±nienie do przykªadu: Pierwsza operacja przesun jest taka sama, jak opisana powy»ej. Po drugiej operacji przesun

ci¡g wygl¡da tak: (1, 2, 3, 5, 4). Po trzeciej operacji ci¡g jest uporz¡dkowany: (1, 2, 3, 4, 5). Zauwa», »e Bajtek nie musi

odznacza¢ zaznaczonych elementów.
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Wej±cie dla testu sor0b:

5

1 4 4 9 16

Wyj±cie dla testu sor0b:

0

Wyja±nienie do przykªadu: Ci¡g z wej±cia jest ju» uporz¡dkowany. Nie trzeba zatem wykonywa¢ »adnej operacji. Oczywi±-

cie nic nie stoi na przeszkodzie, »eby wykona¢ jakie± operacje. Po wykonaniu ich wszystkich ci¡g musi by¢ uporz¡dkowany.

Pozostaªe testy przykªadowe

- test sor0c: 𝑁 = 1 000, elementy ci¡gu 𝐴 s¡ równe, w kolejno±ci, 1000, 999, 998, 997, . . . , 2, 1,

- test sor0d: 𝑁 = 100 000, elementy ci¡gu 𝐴 s¡ równe, w kolejno±ci, 1, 2, 1, 2, 1, 2, . . ..
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