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��&�*��� – C#, +�- -�- 7+�+ ��0- ����, &��)���+ �'� ����+0 * -'�**�-
1�, �+� �'� «&'�+����2» *+�/-+/�0 ��'��+*� ����, ����01 &���1�+��1. 

��)����1 �(�0 -��2�� &��*+: �1��+*� 48 ��(�+��'���0) /���-
��2. �*� ��� �����+0 �� 4 -�+�(���� &� 12 /�����2 (4 �� 4, 6 �� 6, 8 ��
8, 10 �� 10). ������',�� ��*+/&�� &���02 /�����,, &�*'� &��)����-
��� -�+���(� *+�����+*� ��*+/&�� �+���2. ��+���-� �+-�0+�� /���-
��2 &��+����+*� �� +�) &��, &�-� �� �/��+ &��2��� &�*'����2 48 /��-
���,. ��*'� 7+�(� (�+��0� /����� ��-������8+*� � �(��-/ *+�����+*�
��*+/&�� *������02 ����1: ��*-�����02 /�����, 10 �� 10, � -�+���1
4��+� &'�+�- (������/8+*� *'/��2��. 

��- �� &���*+��'��� ��&�*, (�+��0) /�����2? �1��+*� *+�/-+/-
�� /�����2, *������6�� � *��� ����+�3�-�+�� /����� (�(� ��1��), �
+�-�� ��/1���02 1�**��, �+����86�2 �� ��� 3��10. ����02 7'�-
1��+ 1�**��� 1���+ �1�+, �������� 1 �'� 0. 	+ 7+�(� ��*'� ����*�+, 
-�-�2 *+�����2 &'�+-� �/��+ &�����/+� �� �����/8 -�1��/. ��7+�1/
3��1� �� &'�+�- � -��� &���*+��'��+*� -�- -�����+��� 1�+��4� 2n-(�
&����-�, � -�+���2 ��&�*��0 �����40 � �/'�. 

� -����2 &'�+-� � Unity *4��� �*+, *��2*+��, -�+���� �+�����+
�� «�����/8» *+����/. ��-�� �1�8+*� *��2*+�� «�+��-�» � «�+�'��4». 
'�-
(����� 7+�1/ �� *��+ 1�+��40 /����� 10 1���1 ����+, �/���2 &'�+-�
�&����'���02 �-��*, &���������� �'� �� &���������� �?. 

�(�� /�� ��)���+*� � *�������1 ��*+/&� �� PlayMarket. 	��
��*&'�+��, �� &�-� �+� ��*+/&�� +�',-� �'� Android *1��+3����. ���-
�/�1�� ���*�� Android - 2.3 � �05�. 

����������

1. ���'������ � Google Play / Plit: https://play.google.com/store/

apps/details?id=com.OrangeCompany.Plit. 

�"� 004.424.5 

�+/�. �. �. 
/2-�, �. �. �-�����
��/�. �/-. *+. &��&. �. �. ���-����

 (-�3���� ��3��1�4����0) *�*+�1 � +�)��'�(�2, 
!��) 

���*
, �*���
���� ����
�����

�� *�(����5��2 ���, */6�*+�/�+ 1����*+�� *��+�����- � -��-

��� ��'����+ *���1� �*������*+�1�. :�', �����2����+0 ��-'8���+*�
� ��<�*����� �����'���� *��+�����- �� ���'���0� ���0, �0��'����
�*����&�'�(�86�) *��+�����-, ������ ����+0 *��+�����- &� &�1�+�
� ���1���, ������ &��1������ *��+�����- * ���'���01� ����01�. �
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-���01 ��?1 -�'���*+�� *��+�����- /��'������+*�, ����-� '�5, ��
��1��(�� �� ��) *+��+ ����+�+, &��*+�',��� ���1���� &� &������ �)
�����������*+�. 

��1%�2���� ��"��"�&� . ���+����-� &�������'�8+ �� ���0 &�
���'���01 *��2*+��1: &� �'(���+1/, &� �&+�1�',��*+�, &� *3���
&��1������ � +.�. � �����2����+� 10 ��**1�+��1 ���0 *��+�����-
&� �'(���+1/.  

	�1����� *��+����-� (�-'8���+ � *��� *��+����-� &/�0�,-�1, 

&���1�5������1, �0*+���, ��*�?*-�2, *��+����-� �?+-����+)  − 7+�
*��+����-�, -�+���� �0&�'���+ ��1�� ��/&���������0) 7'�1��+��, 
&�-� +�-�� */6�*+�/8+. 

���+����-� *���(�1 (�-'8���+ � *��� *��+����-� �*+��-�1�, 

.�''�,  ������1) – *��+����-� *���(�86��, *�('�*�� �'(���+1/, 
��',5�� 7'�1��+0 � ���/ *+����/, � 1��,5�� � ��/(/8. 

���+����-� �0����1 (�-'8���+ � *��� *��+����-� �0����1, &�-

��1���',�/8, &'���/8) – *��+����-�,  �*�������� �� ��1����2 *��-
+����-�, ����-� &��������6�� �� ��/+�����2 4�-' +�',-� 1 ��1��. 

���+����-� *'�����1 – *��+����-�, �����'�86�� �*)���02
1�**�� �� &��1�**��0 � *'����� �) ����+�� � 1 1�**�� � /&��������-

��1 &����-�. 
������ *��+����-� �-'8��8+ +�&�'�(���*-��, *��+����-� *�+�, 

��+���/8 � ��/(��. 
����&�4� �2(�"��'4 ��"��"�&� . 
0*+��� *��+����-� − 5�-

��-� ����*+�02 �'(���+1 *��+����-�, �������+���02 ��('�2*-�1 ��-

3��1�+�-�1 %��',��1 $����1. 	��� �� *�10) �0*+�0) ����*+�0)
/�����*�',�0) �'(���+1�� *��+����-� 1�**����.QuickSort ��'��+*�
/'/�5���01 ������+�1 �'(���+1� *��+����-� * &�1�6,8 &��1�(�
��1���, ����*+��(�, � +�1 ��*'�, *���2 ���-�2 733�-+����*+,8. 

����4�&��',��� �+'���� *�*+��+ � +�1, �+� � &���/8 ������, &����-
����+*� &���*+����-� �� �����',5�1 ���1����1 ��**+����� � &�*'�
-����(� &��)��� 7'�1��+0 ��'�+*� �� ��� ������*�10� (�/&&0. 

�'(���+1 *�*+��+ �� +�?) 5�(��: 
1) �0���+, 7'�1��+ �� 1�**���. �����?1 �(� �&���01. 

2) ���������: &�����*&����'���� 7'�1��+�� � 1�**��� +�-�1
������1, �+� 7'�1��+0 1��,5� �&����(� &�1�6�8+*� &���� ��1, �
��',5� �'� ����0� &�*'�. 

3) ��-/�*���� &��1���+, &���0� ��� 5�(� - ��/1 &��1�**���1
*'��� � *&���� �+ �&����(� 7'�1��+�. ��-/�*�� �� &��1����+*� - 1�*-
*��/, � -�+���1 +�',-� ���� 7'�1��+ �'� �+*/+*+�/8+ 7'�1��+0. 

���+����-� �*+��-�1� –  �'(���+1 *��+����-�, � -�+���1 7'�-
1��+0 �)����2 &�*'�����+�',��*+� &��*1�+����8+*� &� ����1/, �
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-���02 ���02 &�*+/&��5�2 7'�1��+ ���1�6��+*� � &��)���6�� 1�-
*+� *���� ����� /&���������0) 7'�1��+��

�� �)�� �'(���+1� &���?+*� &�*'�����+�',��*+, {\displaystyle 

n} ��*�'{\displaystyle a_{1},a_{2},...,a_{n}}. � ����',�02 1�1��+ �+-
*��+��������� &�*'�����+�',��*+, &/*+�. �� -����1 5�(� �'(���+1�
�0�����+*� ���� �� 7'�1��+�� �)���0) ����0) � &�1�6��+*� �� �/�-

�/8 &���4�8 � /�� �+*��+��������2 &�*'�����+�',��*+� �� +�) &��, 
&�-� ����� �)���0) ����0) �� �/��+ �*���&��. 

"���02 �'(���+1 1���� /*-���+, &�� &�1�6� �*&�',�������
�������(� &��*-� �'� ��)������� 1�*+� +�-/6�1/ 7'�1��+/ � �+*��-
+��������2 ��*+�. 

����1���',��� *��+����-� – 1���+ ��**1�+����+,*� -�- /*�-
���5��*+�������� *��+����-� &/�0�,-�1, � -�+���2 7'�1��+ �*&'0-

���+ (min-heap) / +���+ (max-heap) &� 1��(�1 &/+�1. 

^��+����-�A &���1���2A �*&�',�/�+ ��������A ������EA 
�������A
��R���� – �����)���*-�� *+�/-+/�� ����0), � -�+���2 -���02 /��'
�1��+ �� ��'�� ��/) &�+�1-��.  

������� *+�/-+/�� ����0) �'� �������(� ������ — 7+� +�-�2
1�**��, �+� &���02 �(� 7'�1��+  — 7'�1��+ � -����, � &�+�1-�- 7'�-
1��+0 * ����-*�1�  2i+1 �  2i+2. 

�'(���+1 *��+����-� �/��+ *�*+��+, �� ��*-�',-�) �*����0)
5�(��: 

�0*+������1 ������ +�- �+��0: 

1) 	�1������1 &���-�� * &�+�1-�1� �������(� ������ �� ��-
�/5�� *+�/-+/�/ �� +�) &��, &�-� �*� &���-� �� *+��/+ 1��,5� &�-
+�1-��. 

2) �(�����/�1 ���� 7'�1��+ *'��� �� -/�� � &���*+������1 ��-
����. 

3) � &��+����1 �'(���+1  

���+����-� *'�����1 − �'(���+1 *��+����-�, -�+��02 /&���-
�������+ *&�*-� � �&����'?���1 &����-�. 9+� *��+����-� — )���5�2
&��1�� �*&�',������� &���4�&� «�����'�2 � �'�*+�/2». �/+, *��+����-
-� ��-'8���+*� � ��������� �*)����(� 1�**��� �� 1��,5�� �� 1�**�-

�� * 1 7'�1��+�1 +�- -�- +�-�2 1�**�� ��'��+*� /�� /&���������01. 

�'(���+1 *��+����-�: 

1) ��������1 �*)���02 1�**�� �� 1��,5�� ��-/�*���� �� +�)
&�� &�-� �'��� �*�) 1�**���� �� �/��+ ����� 1(1�**�� �� 1 7'�1��+�) 

2) 2 /&���������0) 1�**��� *������8+*� +�-�1 ������1 �+��0
&�'/��+,  1 /&���������02 1�**��

3) �������1 /&���������02 1�**�� � &���0�/6�2 �0���
3/�-4�� (�� *���� 1�**�� ��<������+*� � +�- �� +�) &�� &�-� 10 ��
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&�'/��1 �*)���02 /&���������02 1�**��, (��: up - /-���+�', �� 1�*-
*��, -�+��02 �/��� *��+�����+,; down - /-���+�', �� 1�**�� *, -�-
1���1/1, +�-�1 �� ���1���1 -�- / 'up', �*&�',�/�+*� -�- �/3��; left - 

'���� (����4� 1�**���, &�����2+� 0, �+��0 *��+�����+, 1�**�� * ����-
'�; right - &����� (����4� 1�**���, &�����2+� �'��/ 1�**��� - 1, �+��0
*��+�����+, 1�**�� �� &�*'����(� 7'�1��+�. 

��&�'�(���*-�� *��+����-� − ���� �� �*����0) �'(���+1�� ��
(��3�). ������: /-���+, +�-�2 '���2�02 &�����- �� �(� ���5���), 
�+��0 '8��� ����� ��'� �+ ���5��0 * 1��,5�1 ��1���1 - ���5��� *
��',5�1 ��1���1. 	�������, �+� �*'� � (��3� �*+, 4�-'0, +� +�-�(�
&����-� �� */6�*+�/�+. �����'�� &��*+�� � �0*+��� ���'���4�� 7+�(�
�'(���+1� — * &�1�6,8 ��)��� � ('/���/ (DFS). (�'(�-
��+1 ���,��� (1976)) �&��. �� ���1� ��)��� � ('/���/ �*&�',�/�+*� 3 

4��+�. ������',�� �*� ���5��0 ��'0�. ��(�� ���5��� �����/����, 
-��*�1 �� � *��02 4��+. ��(�� &��*1�+��� *&�*�- �*�) *1���0) * ��2
���5��, -��*�1 �� � ����02 4��+.  

���4��/�� ������6��+ true, �*'� (��3 �0' +�&�'�(���*-� �+*��-
+������, ����� ������6��+*� false.Color — 1�**��, � -�+���1 )����+*�
4��+� ���5�� (0 — ��'02, 1 — *��02, 2 — ����02). N — -�'���*+��
���5��. Edges — 1�**�� *&�*-�� *1���0) ���5��. 

Numbers — 1�**��, � -�+���1 *�)����8+*� ���0� ��1��� ���5��. 

Stack — *+�-, � -�+���1 *-'��0��8+*� ���5��0 &�*'� �) ������+-�. 

Cycle — &����1��+ �������� true, �*'� � (��3� ��2��� 4�-'.
���2�1 �2(�"��'�& ��"��"�&� 0� 0�'��� � &"�'���

�� ���1���: 

"'� /&���������� ����0 )/�5��, *������ � '/�5�� &��������
�'(���+1�. �*'� �� �)�� �'(���+1/ &���?+*� 1����*+�� A, +� ������-
��1 n = |A|. "'� +�&����(� �'(���+1� )���5�� &�������� — 

7+� O(n log n) � &'�)�� &�������� — 7+� O(n
2
). ����',��� &��������

�'� /&���������� — O(n). �'(���+10 *��+����-�, �*&�',�/86��
+�',-� ��*+��-+�/8 �&���4�8 *�������� -'8��2 �*�(�� �/���8+*�
&� 1��,5�2 1��� � *��������). ��1 �� 1����, */6�*+�/�+ �'(���+1
*��+����-� $��� (Yijie Han) * �0��*'�+�',��2 *'����*+,8 O(n log 

log n log log log n), �*&�',�/86�2 +�+ 3�-+, �+� &��*+���*+�� -'8��2
�(�������� (�� �����0��2�� *'����, � �� )-�����������1 *-�0���+*�
��*,1� ��',5�2 -�733�4���+, �+� ��'��+ �����1���01 �(� &��1���-
��� � &��*�������2 &��-+�-�). ��-�� */6�*+�/�+ &���-
+�� *��+��/86�) *�+�2. ����&�'�(��, �+� 1���� �������1���� (��-
&��1��, &�� &���''�',��1 �0��*'����) &������+, ��*-�',-� *�����-
��2, 1���� �+*��+�����+, n ��*�' �� O(log

2
n) �&���4�2. ��� 7+�1

��*'� n ��'��� �0+, ������� ����*+��.
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�� &�1�+�: 

��� �'(���+1�� +���/�+ �0��'���� ��&�'��+�',��2 &�1�+� &��
���1����� )������� ����0). ��- &����'�, 7+� �'(���+10 +���/-
8+ O(log n) &�1�+�. ��� �4��-� �� /��+0���+*� 1�*+�, -�+���� ����-

1��+ �*)���02 1�**�� � ������*�6�� �+ �)����2 &�*'�����+�',��*+�
��+��+0, ��&��1��, �� )������� -��� &��(��110 (+�- -�- �*? 7+� &�-
+���'��+ O(1)). �'(���+10 *��+����-�, �� &�+���'�86�� ��&�'��-

+�',��2 &�1�+�, �+��*�+ - *��+����-�1 �� 1�*+�. 

����������

1. �'(���+1 *��+����-� [9'�-+����02 ��*/�*]. – ����1 ��*-
+/&�: https://ru.wikipedia.org/wiki/�'(���+1_*��+����-� – "�+� ��*+/-
&� 05.04.2018 

�"� 004.42 

�+/�. �.". ��1�',
��/�. �/-. ��4. �.�. ��4�2

(-�3���� &��(��11��2 ���������, 
!��) 

�
����� .���
�����

 .
*���� ���<�������

����
 �� ������ ����*
 �.�*�;
���

 SAAS 

SaaS ��*5�3���0���+*� -�- software as a service — &��(��11���
���*&������ -�- /*'/(�. SaaS — 7+� 1���', &����*+��'���� '�4�����
�� &��(��11��� ���*&������ &� &��&�*-�. %�6� �*�(� +�-�� �	 — 

7+� ��'����� ��5����, +. �. ��)���6��*� �� *������) � ��+����+�. 
��',����+�', &�'/���+ ��*+/& - *����*/ ����� ���/��� �'� &�

API. ��� 7+�1 �(� &������-�2 4�'�-�1 ����1��+*� &�*+��6�- /*'/(�. 

�&��6���� (�����, 1���', SaaS 7+� -�(�� -'���+ ����+��+ * (�+��01
��5����1 ��'�2�. 	&'������+ ��*+/& � 1�-*�1�',�� �0*+�� &�'/��-
�+ �� �/-� (�+��02 ��*+�/1��+. 

��102 &��*+�2 &��1�� SaaS — 7+� Google Docs, ��*&'�+�02
*����* �'� ����+0 * ��-/1��+�1�. ��-�-�) ��*�+�'�2, ���2����� �
/*+�����-. ������+� �--�/�+ Google, &���)���+� &� **0'-� � ����+��-
+� * +�-*+�1�, +��'�4�1� � &�����+�4��1� &��1� � ���/����. �����1 �
��-/1��+�) �������1���� * ��1� 1�(/+ ����+�+, � ��/(�� -�''�(�. 

��)�� � -�1�������-/, 1���� ��2+� � *��2 �--�/�+ * '8��(� /*+��2-

*+�� � &����'��+, &���+�+, �/��02 ��-/1��+. ��� 7+�1 *�)����+,
�/��� +�',-� ��1������ ��*+���-, �*+�',�0� ����0� *�)����8+*� ��-
+�1�+���*-� [1]. 


