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Sorting

Aizhan are un sir de N numere intregi S[0], S[1], ..., S[N — 1]. Acesta constd in numere distincte
dela 0la IV — 1. Ea incearca sa sorteze aceast sir in ordine crescitoare interschimband anumite
perechi de elemente. Prietenul sdu Ermek interschimba, de asemenea anumite perechi de elemente —
dar nu neaparat intr-un mod care sd o ajute.

Ermek si Aizhan modifica sirul intr-o serie de runde. In fiecare runda, intai Ermek face o
interschimbare si atunci Aizhan face siea o alta. Mai exact, persoana care face interschimbarea alege
doi indici valizi si interschimba elementele cu acesti indici. De remarcat ca cei doi indici nu trebuie
neapdrat ca sa fie distincti. Daca ei sunt egali, persoana schimba un element cu el insusi, deci nu
afecteaza sirul.

Aizhan stie ci Iui Ermek nu i pasi si sorteze sirul S. Ea stie, de asemenea, indicii pe care Ermek ii va
alege. Ermek planuieste sa ia parte la M runde de interschimbari. Numerotim aceste runde de la 0 la
M — 1. Pentru fiecare % cuprins intre 0 si M — 1 inclusiv, Ermek va alege indicii X [7] si Y'[¢] pentru
runda 2.

Aizhan vrea sa sorteze sirul S. Inaintea fiecirei runde, daca Aizhan vede ci sirul este deja sortat
crescitor, ea va incheia procesul. Fiind dat sirul S’ si indicii pe care i va alege Ermek, sarcina ta este
s gasesti secventa de interschimbiri prin care Aizhan si ordoneze sirul S. In plus, in unele
subprobleme ti se cere sa gasesti o secventa de interschimbari cat mai scurta posibil. Poti presupune
ci sirul S se poate ordona in M sau mai putine runde.

De remarcat ci, daci Aizhan observa sirul S sortat dupa o mutare a lui Ermek, ea poate alege doi
indici egali (de exemplu 0 si 0). Sirul rezultat este de asemenea sortat, deci Aizhan isi indeplineste
scopul. De remarcat, de asemenea, cd daca sirul initial S este deja sortat, numarul minim de runde
necesar ordonarii este 0.

Examplul 1
Presupunem urmatoarele:
m Sirul initial este S =4,3,2,1,0.
» Ermek i propune sa faca M = 6 mutari.

m Sirurile X siY care descriu indicii pe care Ermek ii foloseste sunt: X = 0,1,2,3,0,1 si
Y =1,2,3,4,1,2. Cualte cuvinte, perechile de indici pe care Ermek planuieste sa ii aleaga

sunt: (0,1), (1,2). (2,3). (3,4). (0,1) 5i (1,2).

In aceast situatie Aizhan poate ordona sirul S in ordinea 0, 1,2, 3, 4 in trei runde. Ea poate face asta
alegand indicii (0, 4), (1, 3) si (3,4).

Tabelul urmator aratd cum Ermek si Aizhan modifica sirul.
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Runda | Juedtorul | Perechea de indiei de 13 intersehimbare |  Sirul

la inceput 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

Examplul 2

Presupunem urmatoarele:

m Sirul initial este S = 3,0,4,2,1.
» Ermek isi propune sa faci M = 5 mutari.

m Perechile de indici pe care Ermek plinuieste si ii aleaga sunt: (1, 1), (4,0), (2,3), (1,4) si
(0,4).

In aceasta situatie Aizhan poate sorta secventa S in trei runde, de exemplu alegand perechile de indici
(1,4), (4,2) si(2,2). Urmitorul tabel aratd cum Ermek si Aizhan modificd secventa.

Runda | Jucitorul | Perechea de indici de la interschimbare Sirul
La inceput 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
Cerinta

Ti se di sirul S, numirul M si sirurile de indici X si Y. Determini o secventi de interschimbiri pe
care Aizhan o poate folosi pentru a sorta sirul S. In subproblemele 5 si 6 secventa de interschimbari
pe care sa o gasesti trebuie sd fie cea mai scurtd posibila.

Trebuie sa implementezi functia £indSwapPairs:

m findSwapPairs (N, S, M, X, Y, P, Q) — Aceasta functie va fiapelatd de grader exact
o data.

m N: lungimea sirului S.
m S:un sir de intregi reprezentand sirul S initial,
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M: numarul de pasi pe care Ermek planuieste sa 1i faca.

m X, Y:tablouride intregi de lungime M. Pentru 0 < ¢ < M — 1, i runda ¢, Ermek
plinuieste si aleagd perechea de indici X[4] si Y4].

m P, Q:tablouride intregi. Utilizeaza aceste tablouri pentru a returna o posibila secventa de
interschimbdri prin care Aizhan poate ordona sirul S. Notim cu R lungimea secventei de
interschimbari pe care programul tu a gasit-o. Pentru fiecare ¢ cuprins intre 0 si R — 1
inclusiv, indicii pe care Aizhan trebuie si ii aleagd in runda % sunt memorati in P[z] si Q[¢]
. Poti presupune ca tablourile P si @ au deja alocate cate M elemente fiecare.

m Aceasta functie trebuie sa returneze valoarea lui R (definitd mai sus).

Subprobleme

subproble ma | puncte N M restrictii pentru X, Y cenng:;{ pentru
8 1<N<5 M=N? |X[{]=Y[i=0 foralli R<M
2 12 1< N<100 M =30N | X[i{]=Y[i] =0 foralli |R< M
3 6 [1sn<i00 M=z | TH=OYE=IRN Ry
4 18 1< N <500 M = 30N | none R<M
S 20 6 <N <2000 |M=3N |none minimum
possible
6 26 6 < N <200,000 | M =3N |none mmmum
possible

Poti presupune ca existd o solutie care sd necesite maxim M runde.
Grader-ul de pe calculatorul tau
Grader-ul de pe calculatorul tau citeste intrarea din fisierul sorting. in in urmatorul format:
m linia 1: N
m Jinia2: S[0] ... S[N = 1]
m linia 3: M
m linille 4, ..., M+3: X[1] Y[i]
Grader-ul de pe calculatorul tau afiseaza urmatoarele:
m linia 1: valoarea R returnatd de findSwapPairs

m liniile 2+2, pentru 0 < ¢ < R: P[i] Q[1]
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