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Sortowanie (Sorting)

Aizhan pragnie posortowaé ciag IV liczb catkowitych S[0], S[1],. .., S[IN — 1]. Ciag ten sklada sig
z parami roznych liczb z zakresu od 0 do N — 1. Aizhen chce posortowaé zadany ciag rosnaco

zamieniajac elementy ciagu parami. Jej przyjaciel Ermek ma takze zamiar zamienia¢ parami niektore
elementy ciagu, ale niekoniecznie w sposob, ktory pomagalby Aizhan.

Ermek i Aizhan modyfikuja ciag w rundach. W kazdej rundzie pierwsza zamiang wykonuje Ermek, a
po nim zamiany dokonuje Aizhan. Dokfadniej, osoba dokonujaca zamiany wybiera dwa indeksy, po
czym zamienia miejscami elementy o tych indeksach. Indeksy wybrane do zamiany niekoniecznie
musza by¢ rézne — jesli oba sa takie same, oznacza to, ze w rzeczywisto$ci element pozostaje na
SWoim miejscu.

Aizhan wie, ze Ermekowi nie zalezy na posortowaniu ciagu. Ponadto wie ona, jakich zamian Ermek
ma zamiar dokona¢. Ermek planuje wzia¢ udziat w co najwyzej M rundach zamian elementéw ciagu.
Rundy sa ponumerowane od 0 do M — 1. W i-tej rundzie, dla ¢ = 0,1, ..., M — 1, Ermek wybiera
do zamiany elementy o indeksach X[z oraz Y[¢].

Aizhan chce posortowaé ciag S. Przed kazda runda, jesli Aizhan widzi, Ze ciag jest juz posortowany
rosnaco, to przerywa caly proces sortowania. Majac dany ciag S oraz liste zamian, ktore chce
wykona¢ Ermek, znajdz ciag zamian dla Aizhan, ktory pozwoli jej posortowaé ciag S. Dodatkowo, w
niektorych podzadaniach musisz wyznaczy¢ najkrotszy taki ciag. Mozesz zalozy¢, ze zawsze mozliwe
jest posortowanie ciagu S w M lub mniej rundach.

Zauwaz, ze jesli Aizhan widzi, ze ciag S jest posortowany po zamianie Ermeka, moze do zamiany
wskazaé elementy o tym samym indeksie (np. 0 i 0). W wyniku takiej zamiany ciag S pozostaje
posortowany po calej rundzie, tak wigc Aizhan osiaga swdj cel. Zauwaz takze, ze jezeli poczatkowy
ciag S jest posortowany, to minimalna liczba rund potrzebnych do posortowania go wynosi 0.

Przyklad 1

Zalozmy, ze:
m Poczatkowy ciagto $ = 4,3,2,1,0.
m Ermek chce wykona¢ M = 6 zamian.

m Ciagi X 1Y opisujace pary indeksow elementoéw zamienianych przez Ermeka to
X=0,1,2,3,0,10razY =1,2,3,4,1, 2. Innymi slowy, pary indekséw elementow, ktore
Ermek zamierza zamieni¢ ze soba to kolejno: (0,1), (1,2), (2, 3), (3,4), (0,1),i(1,2).

W tej sytuacji Aizhan moze posortowaé S, otrzymujac w trzech rundach kolejnosé 0, 1,2, 3,4.
Osiagnie to wybierajac pary indeksow (0,4), (1, 3), a potem (3, 4).

Ponizsza tabela pokazuje, jak bedzie wygladat ciag po zamianach Ermeka i Aizhan:
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poczatek 4,3,2,1,0
0 Ermek | (0,1) 3,4,2,1,0
0 Aizhan | (0,4) 0,4,2,1,3
1 Ermek | (1,2) 0,2,4,1,3
1 Aizhan | (1,3) 0,1,4,2,3
2 Ermek | (2,3) 0,1,2,4,3
2 Aizhan | (3,4) 0,1,2,3,4

Przyklad 2

Zalozmy, ze:

m Poczatkowy ciagto S = 3,0,4,2,1.
» Ermek chce wykona¢ M = 5 zamian.

m Pary indeksow elementéw, ktore Ermek zamierza zamienié ze soba to kolejno: (1,1), (4, 0),

(2,3).(1,4),i(0,4).

W tej sytuacji Aizhan moze posortowaé S w trzech rundach, wybierajac na przyklad pary indeksow
(1,4), (4,2), oraz (2,2). Ponizsza tabela pokazuje, jak bgdzie wygladat ciag po zamianach Ermeka i
Aizhan:

Runda | Gracz | Pary indeksow | Ciag
poczatek 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

Zadanie

Dane sa: ciag S, liczba M, oraz listy indeksow X iY. Znajdz kolejnosé zamian, ktérych Aizhan moze
uzyé do posortowania ciagu S. W podzadaniach 5 i 6 Twéj ciag zamian dodatkowo musi by¢é
najkrotszy z mozliwych.

Musisz zaimplementowac¢ funkcje findSwapPairs:

m findSwapPairs(N, S, M, X, Y, P, Q) — Funkcja ta zostanie wykonana przez program
sprawdzajacy dokladnie raz.

m N: dlugo$é ciagu S.
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S: tablica zawierajaca poczatkowy ciag S.

M: liczba zamian, ktore chce wykona¢ Ermek.

m X, Y:tablice liczb calkowitych dlugosci M. Dla 0 < ¢ < M — 1, Ermek w rundzie ¢
zamieni elementy ciagu S o indeksach X [i] oraz YTi].

m P, Q:tablice liczb catkowitych. Uzyj tych tablic, aby poda¢ jeden z mozliwych ciagow
zamian, ktérych moze uzyé Aizhan do posortowania ciagu S. Niech R bedzie dlugoécia
ciagu zamian znalezionego przez Twoj program. Dla kazdego ¢ migdzy 0 a R — 1
wlcznie, indeksy zamienione przez Aizhan powinny zostaé zapisane w P[Z] oraz Q/[¢].

Mozesz zalozy¢, ze tablice P i Q zostaly juz zaalokowane ikazda z nich ma dlugo$¢ M.

m Funkcja ta powinna zwroci¢ warto$¢ R (zdefiniowana powyzej).

Podzadania
. dodatkowe ograniczenia
podzadanie | punkty N M 1 XY wymagane R
1 8 1<N<5 M= N2 X[i]=¥[i]f0dh R<M
wszystkich %
2 12 1< N <100 M =30y | X =Y[]=0dha R<M
wszystkich ¢
3 16 1< N<100 M = 30N X[i]:Q,Y[?']=1dla R<M
wszystkich ¢
4 18 1 < N <500 M = 30N | brak R<M
5 20 1 < N <2000 M =3N |brak najrppiejsze
mozliwe
6 26 1 < N <200,000 | M=3N |brak najmniejsze
mozliwe

Mozesz zatozy¢, ze istnieje rozwiazanie, ktore wymaga M lub mniej rund.
Przykladowy program sprawdzajacy
Przykladowy program sprawdzajacy czyta dane z pliku sorting.in w nastgpujacej postaci:
m wiersz 1: N
m wiersz2: S[0] ... S[N - 1]
® wiersz 3: M
m wiersze 4, ..., M+ 3:X[1] Y[1]
Program wypisuje na wyjscie kolejno:
m wiersz 1: warto$¢ zwrocona przez funkcje findSwapPairs

m wiersz2+t dla 0 <2< R:P[i] Q[1i]
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