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International	Olympiad	in	Informatics	2015
26th	July	-	2nd	August	2015

Almaty,	Kazakhstan

Day	2

sorting
Language:	th-TH

เรยีงลําดับ
“ไอจันทร”	มีลําดับของจํานวนเตม็	N	จํานวน	S[0], S[1],…, S[N − 1]	ลําดับน้ีประกอบดวยตัวเลข
ที่แตกตางกันตัง้แต	0	ถึง	N − 1	เธอตองการที่จะเรียงลําดับน้ีจากนอยไปมากโดยการสลับ
สมาชกิเป็นค ูๆ 	ในลําดับน้ี	เพื่อนของเธอช่ือ	“เออเมฆ”	กพ็ยายามจะสลับคขูองสมาชกิในลําดับน้ี
เชนกันโดยการทําของเขาอาจไมเป็นไปเพื่อชวยเธอ

เออเมฆและไอจันทรจะผลัดกันสลับจํานวนในลําดับน้ีเป็นรอบๆ	 ในแตละรอบจะเริ่มโดยเออ
เมฆจะทําการสลับกอนและจากน้ันไอจันทรจะทําการสลับ	ในการสลับแตละครัง้	ผ ู ที่ทําการสลับ
จะเลือกดัชนีมาสองคาและสลับจํานวนสองจํานวน	ณ	ดัชนีเหลาน้ัน	ทัง้น้ีดัชนีทัง้สองอาจมีคา
เดียวกันกไ็ด	ซึง่ถามีคาเทากันผ ูที่ทําการสลับขณะน้ันจะทําการสลับจํานวนไวที่เดิม	ดังน้ันลําดับ
จะไมมีการเปล่ียนแปลงใดๆ

ไอจันทรรวูาเออเมฆไมไดสนใจในการเรียงคาของลําดับ	S	นอกจากน้ีเธอยังรถึูง ลําดับทัง้หมดที่
เออเมฆจะเลือกใช	เออเมฆวางแผนที่จะสลับทัง้หมด	M	รอบ	เราจะเรียกรอบของการสลับเป็น
รอบที่	0	ถึงรอบที่	M − 1	ในแตละรอบที่	i	ตั้งแต	0	ถึง	M − 1	เออเมฆจะเลือกดัชนี	X[i]	และ	Y[i]
ในการสลับในรอบที่	i

ไอจันทรตองการที่จะเรียงลําดับ	S	น้ี	กอนการเริ่มตนในแตละรอบถาไอจันทรพบวาลําดับถกู
เรียงจากนอยไปหามากเรียบรอยแลวเธอจะจบการทํางานทัง้หมด	ใหคาเริ่มตนของลําดับ	S	และ
ชดุของดัชนีทัง้หมดที่เออเมฆจะเลือกใช	หนาที่ของคณุคือใหเขียนโปรแกรมหาลําดับของการ
สลับของไอจันทรที่ใชเพื่อเรียงลําดับ	S	นอกจากน้ีในบางปัญหายอยคณุตองหาลําดับในการสลับ
ที่สัน้ที่สุดที่เป็นไปได	คณุสามารถพจิารณาไดวาเป็นไปไดที่จะเรียงลําดับ	S	โดยใชการสลับ	M
รอบหรือนอยกวาเสมอ

หมายเหตุถาไอจันทรพบวาลําดับ	S	เรยีงลําดับแลวหลังจากเออเมฆทําการสลับ	เธอสามารถ
เลือกที่จะสลับสองดัชนีที่เทากันได	(ตัวอยาง	เชน	0	และ	0)	ผลลัพธ ที่เกดิขึน้ในลําดับ	S	ก็จะยัง
คงเรียงตามลําดับเหมือนเดิมหลังจากการทํางานรอบน้ี	ดังน้ันไอจันทรจะไดผลสําเรจ็ตาม
เปาหมาย	นอกจากน้ีถาคาเริ่มตนของลําดับ	S	เป็นการเรียงลําดับเรียบรอยแลว	จํานวนรอบที่
นอยที่สุดที่ตองใชในการเรียงลําดับจะมีคาเป็น	0
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ตัวอยางที่	1
กําหนดให:

คาเริ่มตนของลําดับ	S = 4, 3, 2, 1, 0

เออเมฆตองการที่จะสลับทัง้สิน้	M = 6	รอบ

ลําดับของดัชนี	X	และ	Y	ท่ีแสดงถึง ลําดับที่เออเมฆจะใชในการสลับ	คือ	X = 0, 1, 2, 3, 0, 1
และ	Y = 1, 2, 3, 4, 1, 2	หรืออีกนัยหน่ึงคือ	คดูัชนีที่เออเมฆวางแผนคือ	(0, 1),	(1, 2),	(2, 3),	
(3, 4),	(0, 1), 	และ	(1, 2)

ในตัวอยางน้ีไอจันทรสามารถเรียงลําดับ	S	ใหมีคาเป็น	0, 1, 2, 3, 4	ไดภายในสามรอบ	เธอ
สามารถทําไดโดยการเลือกสลับลําดับตามคดูัชนีดังน้ี	(0, 4),	(1, 3),	และ	(3, 4)

ตารางดานลางแสดงถึงการสลับของเออเมฆและไอจันทรที่เกดิขึน้

รอบ ที่ ผ ู เลน คูดัชนี ที่ สลับ ลําดับ ที่ เกิด ขึน้
เริ่มตน 4, 3, 2, 1, 0
0 เออเมฆ (0, 1) 3, 4, 2, 1, 0
0 ไอจันทร (0, 4) 0, 4, 2, 1, 3
1 เออเมฆ (1, 2) 0, 2, 4, 1, 3
1 ไอจันทร (1, 3) 0, 1, 4, 2, 3
2 เออเมฆ (2, 3) 0, 1, 2, 4, 3
2 ไอจันทร (3, 4) 0, 1, 2, 3, 4

ตัวอยางที่	2
กําหนดให:

คาเริ่มตนของลําดับ	S = 3, 0, 4, 2, 1

เออเมฆตองการที่จะสลับทัง้สิน้	M = 5	รอบ

คดูัชนีที่เออเมฆวางแผนที่จะใชคือ	(1, 1),	(4, 0),	(2, 3),	(1, 4),	และ	(0, 4)

ในตัวอยางน้ีไอจันทรสามารถเรียงลําดับ	S	ภายในสามรอบเชนกัน	ตัวอยางเชนการเลือกคดูัชนี	
(1, 4),	(4, 2),	และ	(2, 2)	ตารางดานลางแสดงถึงการสลับของเออเมฆและไอจันทรที่เกดิขึน้
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รอบ ที่ ผ ู เลน คูดัชนี ที่ สลับ ลําดับ ที่ เกิด ขึน้
เริ่มตน 3, 0, 4, 2, 1
0 เออเมฆ (1, 1) 3, 0, 4, 2, 1
0 ไอจันทร (1, 4) 3, 1, 4, 2, 0
1 เออเมฆ (4, 0) 0, 1, 4, 2, 3
1 ไอจันทร (4, 2) 0, 1, 3, 2, 4
2 เออเมฆ (2, 3) 0, 1, 2, 3, 4
2 ไอจันทร (2, 2) 0, 1, 2, 3, 4

งานของคุณ
เมื่อคณุทราบลําดับ	S,	จํานวนรอบ	M,	และลําดับของคดูัชนี	X	และ	Y	ใหคํานวณหาลําดับของ
การสลับที่ที่ไอจันทรสามารถใชเพื่อเรียงลําดับ	S	โดยสําหรับปัญหายอย	5	และ	6	คุณตองหาวธีิที่
ใชในการสลับใหนอยที่สุดที่เป็นไปได

คณุจะตองเขียนฟังกชัน	findSwapPairs:

findSwapPairs	(N,	S,	M,	X,	Y,	P,	Q) 	—	ฟังกชันน้ีจะถกู เรียกโดยเกรดเดอรเพียง
ครัง้เดียวเทาน้ัน

N:	ความยาวของลําดับ	S

S:	อารเรยของตัวเลขจํานวนเตม็ที่ประกอบดวยคาเริ่มตนของลําดับ	S

M:	จํานวนรอบของการสลับที่ที่เออเมฆวางแผนที่จะทํา

X,	Y:	อารเรยของจํานวนเตม็ที่มีความยาว	M	สําหรับ	0 ≤ i ≤ M − 1,ในรอบที่	i	เออ
เมฆวางแผนที่จะสลับจํานวนที่ดัชนี	X[i]	และ	Y[i]

P,	Q:	อารเรยของจํานวนเตม็	โดยใหใชอารเรยน้ีในการรายงานลําดับของการสลับที่
เป็นไปไดแบบหน่ึงที่ไอจันทรสามารถใชในการเรียงลําดับ	S	กําหนดให	R	แทนความ
ยาวของลําดับในการสลับที่ที่โปรแกรมของคณุใช	แตละคาของ	i	ตั้งแต	0	ถึง	R − 1
คดูัชนีที่ไอจันทรใชในรอบที่	i	จะเกบ็ไวในตัวแปร	P[i]	และ	Q[i]	คณุสามารถสมมติวา

ทัง้อารเรย	P	และ	Q	ไดถกูจองพื้นที่หนวยความจําไว	(allocated)	ขนาด	M	จํานวน

ฟังกชันน้ีจะคืนคา	R	(ดังที่ระบุดานบน)



4	/	4

ปัญหายอย

ปัญหา
ยอย คะแนน N M เง่ือนไข เพิ่ม เติม บน

X,	Y
ความ ตองการ

บน	R
1 8 1 ≤ N ≤ 5 M = N2 X[i] = Y[i] = 0	for	all	i R ≤ M
2 12 1 ≤ N ≤ 100 M = 30N X[i] = Y[i] = 0	for	all	i R ≤ M

3 16 1 ≤ N ≤ 100 M = 30N X[i] = 0,Y[i] = 1	for
all	i R ≤ M

4 18 1 ≤ N ≤ 500 M = 30N ไมมีเพิ่มเติม R ≤ M

5 20 6 ≤ N ≤ 2, 000 M = 3N ไมมีเพิ่มเติม นอยที่สุดที่เป็นไป
ได

6 26 6 ≤ N ≤ 200, 000 M = 3N ไมมีเพิ่มเติม นอยที่สุดที่เป็นไป
ได

คณุสามารถสมมติไดวา	มีคําตอบที่ทํางานโดยใช	M	รอบหรือนอยกวา

เกรดเดอรตัวอยาง
เกรดเดอรตัวอยางอานคาขอมูลนําเขาจากไฟล	sorting.in	ท่ีมีรปูแบบดังแสดงดานลาง:

บรรทัดที่	1:	N

บรรทัดที่	2:	S[0]	…	S[N	-	1]

บรรทัดที่	3:	M

บรรทัดที่	4,	…,	 M	+	3:	X[i]	Y[i]

เกรดเดอรตัวอยางจะพมิพคาขอมูลสงออกในรปูแบบดังแสดงดานลาง:

บรรทัดที่	1:	R	คาที่คืนมาจากฟังกชัน	findSwapPairs

บรรทัดที่	2+i,	P[i]	Q[i]	สําหรับทกุ	0 ≤ i < R


