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Ðàçáîð çàäà÷è ¾G. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû¿

Àâòîð çàäà÷è è ðàçáîðà � Ê. Àáàêóìîâ

Â âåðñèè äëÿ ëèãè B êîëè÷åñòâî óñòàíîâëåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íå ïðåâîñõîäèò
1 000. Ïîýòîìó ìîæíî ïðèìåíèòü ïðîñòîé àëãîðèòì: äëÿ êàæäîé èç ñèñòåì áóäåì ïðîâåðÿòü,
ïåðåñåêàåòñÿ ëè îíà ñ ñèñòåìàìè, óñòàíîâëåííûìè ïîçæå. Åñëè íåò, òîãäà îíà ¾âûæèëà¿ è
íàäî ïðèáàâèòü ê îòâåòó 1.

Â ëèãå A êîëè÷åñòâî îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íå ïðåâîñõîäèò 100 000. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà
îñòàíåòñÿ âûæèâøåé, åñëè ìåæäó åå ïåðâûì è ïîñëåäíèì ñåêòîðîì âêëþ÷èòåëüíî íåò ñèñòåì,
óñòàíîâëåííûõ ïîçæå. Äëÿ êàæäîé áóäåì õðàíèòü ôëàã, â êîòîðîì áóäåò çàïèñàíî true,
åñëè îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü âûæèâøåé è false, åñëè óæå íå ìîæåò. Çàïèøåì
âñå ñîáûòèÿ (íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ñåêòîð êàæäîé èç îïåðàöèîííîé ñèñòåì) â ìàññèâ è
îòñîðòèðóåì èõ ïî äâóì ïàðàìåòðàì: íîìåðó ñåêòîðà è, â ñëó÷àå ðàâåíñòâà, ïî òèïó ñîáûòèÿ
� ñíà÷àëà èäóò ñîáûòèÿ, îòâå÷àþùèå çà íà÷àëî ñèñòåìû, çàòåì îòâå÷àþùèå çà êîíåö.
Ìû áóäåì ïðîáåãàòüñÿ ïîäðÿä ïî îòñîðòèðîâàííûì ñîáûòèÿì æåñòêîãî äèñêà è õðàíèòü
íîìåðà âñåõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, óæå íà÷àâøèõñÿ, íî åù¼ íå çàêîí÷èâøèõñÿ (òî åñòü áûëî
âñòðå÷åíî íà÷àëî ñèñòåìû, íî åù¼ íå áûëî å¼ êîíöà). Ïðè èíèöèàëèçàöèè âñå ñèñòåìû
âûæèâøèå, è íèêàêàÿ ñèñòåìà åù¼ íå íà÷àëàñü. Åñëè òåêóùåå ñîáûòèå ñîáûòèå � íà÷àëî
ñèñòåìû, òî ìû äîáàâëÿåì åå â ñïèñîê, åñëè íà ñîáûòèå óäàëåíèÿ � òî óäàëÿåì èç íåãî.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè â ñïèñîê ñèñòåìû ñ íîìåðîì P âñå ñèñòåìû èç ñïèñêà ñ
íîìåðàìè, ìåíüøèìè P , óæå íå ìîãóò áûòü âûæèâøèìè. Â ðåàëèçàöèè íóæíî ïîìåòèòü êàê
false ëèáî å¼ (åñëè P ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî â ñïèñêå), ëèáî ìàêñèìàëüíóþ ñèñòåìó â ñïèñêå
(â ïðîòèâíîì ñëó÷àå), âåäü âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñïèñêà áûëè ïîìå÷åíû êàê false åùå íà
ïðåäûäóùèõ øàãàõ. Ïðè óäàëåíèè ñèñòåìû íóæíî ïðîâåðèòü å¼ ôëàã: åñëè îí true, òî îíà
ãàðàíòèðîâàííî îñòà¼òñÿ, ïîýòîìó íàäî ïðèáàâèòü ê îòâåòó 1.

Îïèñàííîå ðåøåíèå ðàáîòàåò çà O(n2). ×òîáû äîáèòüñÿ îöåíêè O(n log n), âìåñòî ñïèñêà
äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü êó÷ó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî èñêàòü ìàêñèìóì, äîáàâëÿòü è
óäàëÿòü ýëåìåíòû. Å¼ ðåàëèçàöèþ ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, íà ñòðàíèöå

http://informatics.mccme.ru/moodle/mod/book/view.php?id=454&chapterid=325

Â êîðíå äåðåâà áóäåì õðàíèòü ñèñòåìó ñ ìàêñèìàëüíûì íîìåðîì. Ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî
ýëåìåíòà çàïóñêàåòñÿ sift_up, â êîòîðîé âñå ñèñòåìû, îêàçàâøèåñÿ íà ïóòè íîâîé äî êîðíÿ,
ïîìå÷àþòñÿ êàê false. Ïîýòîìó ëèáî äîáàâëÿåìàÿ ñèñòåìà ñðàçó ïîïàä¼ò â êîðåíü êó÷è, à
ôëàã áûâøåãî êîðíÿ ñòàíåò false, ëèáî îíà ñàìà áóäåò ïîìå÷åíà íå âûæèâøåé.

Èòàê, âñå ýëåìåíòû â êó÷å êðîìå êîðíÿ âñåãäà èìåþò ôëàã âûæèâàíèÿ, ðàâíûé false, òàê
êàê â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ êàæäîé ñèñòåìû êðîìå êîðíåâîé èìååòñÿ êàê ìèíèìóì
åù¼ îäíà ñ áîëüøèì íîìåðîì, ñ êîòîðîé îíà ïåðåñåêàåòñÿ (êîðåíü êó÷è).

Âîò ïðèìåð ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà:

const

MaxN = 100000;

var

heap, place : array[1 .. MaxN] of integer; //place[i] - ìåñòî i-îé ñèñòåìû â êó÷å

action, sys, disk : array[1 .. 2 * MaxN] of integer;

Ñòðàíèöà 1 èç 2
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//action[i] - òèï ñîáûòèÿ, sys[i] - íîìåð ñèñòåìû â i-îì ñîáûòèè,

//disk[i] - íîìåð ñåêòîðà

survived : array[1 .. MaxN] of boolean;

//survived[i] - ôëàã, îáîçíà÷àþùèé ìîæåò ëè åùå ñèñòåìà âûæèòü èëè óæå íåò

n, m, i, hs, k : integer;

procedure sift_up(n : integer); //"Âñïëûâàíèå" n-îãî ýëåìåíòà êó÷è

begin

if n = 1 then exit;

if heap[n] > heap[n div 2] then begin

... // ïîìåíÿòü n è n div 2

sift_up(n div 2);

end;

survived[heap[n]] := false

end;

procedure sift_down(s : integer); //"Óòîïëåíèå" s-îãî ýëåìåíòà â êó÷å

procedure del(n : integer); //Óäàëåíèå n-îãî ýëåìåíòà èç êó÷è

procedure ins(x : integer); //Äîáàâëåíèå ýëåìåíòà x â êó÷ó

procedure sort(l, r: integer); //Ñîðòèðîâêà ñîáûòèé

begin

reset(input, 'g.in');

rewrite(output, 'g.out');

read(n, n);

m := 0;

//Ñ÷èòûâàåì èíôîðìàöèþ îá îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ è çàïîëíÿåì ìàññèâ ñîáûòèé

for i := 1 to n do begin

inc(m);

read(disk[m]);

sys[m] := i;

action[m] := 1;

inc(m);

read(disk[m]);

sys[m] := i;

action[m] := -1;

end;

if m <> 0 then sort(1, m);

fillchar(survived, sizeof(survived), true);

hs := 0;k := 0;

for i := 1 to m do

if action[i] > 0 then begin

ins(sys[i]);

end else begin

if survived[sys[i]] then inc(k);

del(place[sys[i]]);

end;

writeln(k);

close(input);close(output)

end.
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