
Çàäà÷è äëÿ 1 êóðñà (2020-2021 ó÷. ãîä.)
3. Çàäà÷è íà ñîðòèðîâêó ìàññèâîâ

Ïðè ðåøåíèè ñëåäóþùèõ çàäà÷ íóæíî ðåàëèçîâàòü îòäåëüíóþ ôóíêöèþ äëÿ ñîðòèðîâêè ìàññèâà ÷èñåë, ôóíêöèþ
äëÿ ïðîâåðêè ìàññèâà íà óïîðÿäî÷åííîñòü, ôóíêöèþ äëÿ çàïîëíåíèÿ òåñòîâîãî ìàññèâà óêàçàííîé äëèíû ñ çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè (ñëó÷àéíûé, óïîðÿäî÷åííûé, ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûé, �âîëíîîáðàçíûé� è ò.ï.).

Íóæíî ñîñòàâèòü òåñò äëÿ ïðîâåðêè òðóäîåìêîñòè àëãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè. Äëÿ ýòîãî ðåëèçóåòñÿ îäèí èç ìåòîäîâ
�ìåäëåííîé� ñîòèðîâêè, îäèí èç ìåòîäîâ �áûñòðîé� ñîðòèðîâêè è ñîðòèðîâêà ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòå÷íîé ôóíêöèè
qsort. Äëÿ çàäàííîãî N ãåíåðèðóåòñÿ íåóïîðÿäî÷åííûé ìàññèâ èç N ÷èñåë, êîòîðûé ñîðòèðóåòñÿ âñåìè òðåìÿ ìåòîäàìè.
Çàìåðÿåòñÿ âðåìÿ ðàáîòû êàæäîé ñîðòèðîâêè (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè clock() èëè ëþáûõ äðóãèõ ïîäõîäÿùèõ).
Òåñò ïîâòîðÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç ñ óäâîåíèåì äëèíû ìàññèâà N. Ñðàâíåíèå ýëåìåíòîâ ðåàëèçóåòñÿ âíåøíåé ôóíêöèåé,
êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ â ïðîöåäóðó ñîðòèðîâêè ÷åðåç ïàðàìåòð óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ.

Äîïîëíèòåëüíî ðàëèçóåòñÿ è òåñòèðóåòñÿ êàêîé-ëèáî ìåòîä ñïåöàëüíîé ñîðòèðîâêè.
Àëãîðèòìû ìåäëåííîé ñîðòèðîâêè:

1. Ïðîñòàÿ ñîðòèðîâêà îáìåíàìè (ïåðåñòàíîâêà ìàêñèìóìà).
2. Ïóçûðüêîâàÿ âîñõîäÿùàÿ ñîðòèðîâêà.
3. Ñîðòèðîâêà ïðîñåèâàíèåì (íèñõîäÿùàÿ ïóçûðüêîâàÿ).
4. Ñîðòèðîâêà ïðîñåèâàíèåì ñ áèíàðíûì ïîèñêîì ïîçèöèè âñòàâêè.

Àëãîðèòìû �áûñòðîé� ñîðòèðîâêè:
5. Ñîðòèðîâêà ñëèÿíèåì ñ äîï. ïàìÿòüþ O(N).
6. Ñîðòèðîâêà ñëèÿíèåì áåç äîï. ïàìÿòè ñ òðóäîåìêîñòüþ O(N log2 N).
7. Áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà (quicksort).
8. Ïèðàìèäàëüíàÿ ñîðòèðîâêà (heapsort).

�Ñïåöèàëüíûå� ñîðòèðîâêè:
9. Ñîðòèðîâêà ïîäñ÷åòîì äëÿ öåëîãî ìàññèâà.
10. Ñîðòèðîâêà ìàññèâà öåëûõ ÷èñåë áèòîâûì àíàëîãîì áûñòðîé ñîðòèðîâêè.
11. Ñîðòèðîâêà ìàññèâà öåëûõ ÷èñåë áàéòîâûì radix ìåòîäîì ñ ñîðòèðîâêîé ïîäñ÷åòîì.
12. Ñîðòèðîâêà ìàññèâà öåëûõ ÷èñåë áèòîâûì radix ìåòîäîì.

4. Çàäà÷è íà áèòîâûå îïåðàöèè è äåëèìîñòü
1. Îïðåäåëèòü ïîçèöèþ ñàìîé ñòàðøåé åäèíèöû â áèòîâîì ïðåäñòàâëåíèè äàííîãî öåëîãî ÷èñëà.
2. Íàïèñàòü ôóíêöèè, çàïèñûâàþùèå 0 èëè 1 â óêàçàííûé áèò äàííîãî öåëîãî ÷èñëà è îñòàâëÿþùèå îñòàëüíûå áèòû
áåç èçìåíåíèÿ, à òàêæå ïðîâåðÿþùèå çíà÷åíèå îòäåëüíîãî áèòà ÷èñëà (áèòîâîå ìíîæåñòâî).
3. Ïðîâåðèòü ÷åòíîñòü êîëè÷åñòâà åäèíèö â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè äàííîãî öåëîãî ÷èñëà.
4. Íàéòè ïåðâûå N öåëûõ ÷èñåë, ó êîòîðûõ ìëàäøèé áàéò ÿâëÿåòñÿ çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì ñëåäóþùåãî áàéòà.
5. Íàïèñàòü ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùèå ðàáîòàòü ñ öåëûì ÷èñëîì (long) êàê ñ �ìàññèâîì� ÷åòûðåõ îäíîáàéòîâûõ ÷èñåë
(char).
6. Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ çåðêàëüíî ïåðåâîðà÷èâàåò áèòîâîå ïðåäñòàâëåíèå öåëîãî ÷èñëà (àíàëîãè÷íî ïåðåñòàíîâêå
ìàññèâà â îáðàòíîì ïîðÿäêå) â ïðåäåëàõ äî ñòàðøåé çíà÷àùåé åäèíèöû.
7. Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ öèêëè÷åñêè ñäâèãàåò áèòîâîå ïðåäñòàâëåíèå öåëîãî ÷èñëà íà óêàçàííîå êîëè÷åñòâî
ïîçèöèé âïðàâî èëè âëåâî (àíàëîãè÷íî öèêëè÷åñêîìó ñäâèãó ìàññèâà).
8. Íàïèñàòü ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïåðåñòàâëÿåò áàéòû öåëîãî ÷èñëà (int) â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
9. Â çàäàííîì äèàïàçîíå íàéòè âñå ÷èñëà ñ ñèìåòðè÷íîé áèòîâîé çàïèñüþ â ïðåäåëàõ äî ñòàðøåé çíà÷àùåé åäèíèöû
10. Âîçâåñòè ÷èñëî â ñòåïåíü N çà íå áîëåå ÷åì 2 log2 N óìíîæåíèé.
11. Âûâåñòè â ôàéë âñå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà {1, . . . , N}.
12. Âûâåñòè â ôàéë âñå k-ýëåìåíòíûå ïîäìíîæåñòâà ìí-âà {1, . . . , N}.
13. Íàéòè íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü äâóõ öåëûõ ÷èñåë (àëãîðèòì Åâêëèäà).
14. Âû÷èñëèòü ïåðâûå N ïðîñòûõ ÷èñåë.
15. Ðàçëîæèòü íàòóðàëüíîå ÷èñëî íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè.
16. Âû÷èñëèòü ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà 1/N â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè (íà÷àëî è ïåðèîä) (òî æå äëÿ ÷èñëà M/N).

5. Çàäà÷è íà îáðàáîòêó ìíîæåñòâà òî÷åê
Â ñëåäóþùèõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ôàéëå çàïèñàíî íåñêîëüêî ïàð ÷èñåë, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà òî÷åê íà ïëîñêîñòè èëè êàê êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà êîíöîâ îòðåçêîâ íà ïðÿìîé.
1. Ìíîæåñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò ëîìàíóþ. Èìååò ëè îíà ñàìîïåðåñå÷åíèÿ?
2. Ìíîæåñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò ìíîãîóãîëüíèê. ßâëÿåòñÿ ëè îí âûïóêëûì?
3. Ìíîæåñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò ìíîãîóãîëüíèê. Îïðåäåëèòü óãîë, ïîä êîòîðûì äàííûé ìíîãîyãîëüíèê âèäåí èç çàäàí-
íîé òî÷êè.
4. Ìíîæåñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò ìíîãîóãîëüíèê. Äëÿ äàííîé òî÷êè îïðåäåëèòü ãäå îíà ðàñïîëîæåíà îòíîñèòåëüíî ýòîãî
ìíîãîóãîëüíèêà: âíóòðè, ñíàðóæè, íà ãðàíèöå.
5. Ìíîæåñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê. Íàéòè åãî ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé äèàìåòðû (ãàáà-
ðèòû).
6. Äàíî ìíîæåñòâî îòðåçêîâ íà ïðÿìîé. Ïîêðûâàåò ëè îáúåäèíåíèå ýòèõ îòðåçêîâ çàäàííûé îòðåçîê [a, b]?
7. Äâà ìíîæåñòâà òî÷åê çàäàþò äâà ìíîãîóãîëüíèêà (áåç ñàìîïåðåñå÷åíèé, íî íå îáÿçàòåëüíî âûïóêëûå). Îïðåäåëèòü
ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè ìíîãîóãîëüíèêàìè
8. Äâà ìíîæåñòâà òî÷åê çàäàþò äâà âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêà, íå ëåæàùèõ îäèí âíóòðè äðóãîãî. Îïðåäåëèòü ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ýòèìè ìíîãîóãîëüíèêàìè ñ ëèíåéíîé îöåíêîé òðóäîåìêîñòè ïî ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó âåðøèí.
9. Äàí ïðÿìîóãîëüíèê íà ïëîñêîñòè è ñåìåéñòâî îòðåçêîâ. Ïîñòðîèòü îòðåçêè, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðå-
ñå÷åíèÿ äàííûõ îòðåçêîâ ñ ïðÿìîóãîëüíèêîì (êëèïèðîâàíèå).
10. Äàíî ìíîæåñòâî òî÷åê. Íàéòè öåíòð è ðàäèóñ ìèíèìàëüíîãî êðóãà, êîòîðûé ñîäåðæèò âñå ýòè òî÷êè.
11. Äàíî ìíîæåñòâî îòðåçêîâ íà ïðÿìîé. Âûáðàòü èç íåãî è âûâåñòè òå îòðåçêè, îáúåäèíåíèå êîòîðûõ äàåò îòðåçîê
íàèáîëüøåé äëèíû.
12. Äàíû öåíòðû ðàâíîìåðíî ðàñòóùèõ êðóãîâ íà ïëîñêîñòè. Ïðè ñòîëêíîâåíèè äðóã ñ äðóãîì ñòîëêíóâøèåñÿ êðóãè
ïðåêðàùàþò ñâîé ðîñò. Íàéòè ðàäèóñû êðóãîâ, êîãäà ïðîöåññ ðîñòà îñòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ.
13. Äàíî ìíîæåñòâî òî÷åê íà ïëîñêîñòè. Ïîñòðîèòü âûïóêëóþ îáîëî÷êó ýòîãî ìíîæåñòâà.
14. Ìíîæåñòâî òî÷åê îïðåäåëÿåò âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê. Ïîñòðîèòü ìíîãîóãîëüíèê, êîòîðûé ïîëó÷èòñÿ, åñëè ëèíèþ,
çàäàþùóþ êàæäóþ ñòîðîíó, îòîäâèíóòü â ïåðïåíäèêóëÿðíîì åé íàïðàâëåíèè íà âåëè÷èíó h.


