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Задача сортировки

Задача сортировки — это одна из фундаментальных задач в информатике и программи-
ровании, которая заключается в упорядочивании элементов некоторого списка (массива,
коллекции) в соответствии с определённым правилом. Обычно цель состоит в том, чтобы
расположить элементы в порядке возрастания или убывания. Одна из самых сложных
задач в ЕГЭ по информатике подразумевает умение обрабатывать целочисленную инфор-
мацию с использованием сортировки. В связи с чем кажется крайне важным рассмотреть
эту тему с разных сторон, с различными вариантами реализации. Здесь мы рассмотрим
написание собственных сортировок и использование ключей в Python для уже готовой
реализации.
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Сортировка выбором

Данный вид сортировки кажется наиболее интуитивным. Мы берем первую позицию
и сравниваем находящийся на ней элемент поочередно с каждым из последующих. Если
какой-то элемент меньше, чем тот, который находится на первой позиции прямо сейчас,
то меняем их местами. Далее эти действия повторяются уже для второго элемента и так
далее.

Пусть у нас есть некоторый набор элементов, и мы хотим его отсортировать по воз-
растанию.

4 7 5 6 2

Сначала мы сравним 4 и 7. Их менять местами нет необходимости, т. к. 4 < 7.
Затем сравним 4 и 5. Ситуация та же.
Для 4 и 6 — то же самое.
А вот для 4 и 2 имеем 4 > 2, поэтому они меняются местами.

2 7 5 6 4

Самый маленький элемент оказался на первой позиции. Теперь сравниваем элемент,
находящийся на второй позиции, со всеми последующими.

Сразу же 7 > 5, и они меняются местами.

2 5 7 6 4

Затем сравниваем 5 и 6, они остаются на своих местах.
Сравниваем 5 и 4, видим, что 5 > 4, и меняем их местами.

2 4 7 6 5

Второй по величине элемент оказался на второй позиции. Проворачиваем то же самое
с третьим.

При первом же сравнении 7 > 6, видим, что их необходимо поменять местами.

2 4 6 7 5

Затем сравниваем 6 > 5, также производим перестановку.

2 4 5 7 6

Ну и последнее, что мы делаем, — сравниваем четвертый элемент с последним: 7 > 6
и меняем их местами. Получаем отсортированный массив.

2 4 5 6 7

Реализация на Python будет выглядеть так:

1 mas=[4,7,5,6,2]
2 for i in range(len(mas)-1):
3 for j in range(i+1,len(mas)):
4 if(mas[i]>mas[j]):
5 mas[i],mas[j]=mas[j],mas[i]
6 print(*mas)
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Пузырьковая сортировка

Здесь мы "проталкиваем"максимальный (при необходимости минимальный) элемент
в конец. То есть мы попарно сравниваем значения, и если левый элемент больше чем
правый, то они меняются местами. В конце первого прохода по массиву последний элемент
окажется на своем месте, в конце второго прохода по массиву — предпоследний, и т. д.

Возьмем набор чисел.

4 7 5 6 2

Сначала сравниваем первый и второй: 4 < 7, ничего делать не нужно.
Затем сравниваем второй и третий, и здесь уже видим, что 7 > 5, поэтому переставляем

их местами.

4 5 7 6 2

Теперь сравниваем третий и четвертый: 7 > 6.

4 5 6 7 2

Четвертый с пятым: 7 > 2.

4 5 6 2 7

Теперь 7 стоит на своем месте.
Далее будем проталкивать элемент на четвертую позицию. Так как 4 < 5, то их местами

не меняем.
Аналогично 5 < 6, тоже не меняем.
А вот 6 > 2, и они местами уже меняются.

4 5 2 6 7

Теперь попытаемся протолкнуть элемент на третье место. Т. к. 4 < 5, то не меняем их
местами.

А вот 5 > 2, и их местами мы уже меняем.

4 2 5 6 7

Ну и осталось протолкнуть нужный элемент на вторую позицию. Здесь выполняется
неравенство 4 > 2, поэтому меняем их местами.

2 4 5 6 7

Получили отсортированный массив.
Нам нужно два цикла: в первом перебираем номер прохода по оставшимся элементам

массива, во втором — номер первого элемента из пары сравниваемых.
На первом шаге мы перебираем четыре пары. На втором шаге мы перебираем три пары.

На третьем — две пары. На четвертом — одну. Если у нас n элементов, всего проходов
будет n− 1, и на i-ом проходе мы будем проверять n− i пар.
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1 mas=[4,7,5,6,2]
2 for i in range(1,len(mas)):
3 for j in range(len(mas)-i):
4 if(mas[j]>mas[j+1]):
5 mas[j],mas[j+1]=mas[j+1],mas[j]
6 print(*mas)
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Сортировка слиянием

Допустим, нам дают такой массив, в котором первая и вторая половина уже отсорти-
рованы. Например:

0 3 5 6 9 1 2 4 7 8

Здесь десять элементов. В порядке возрастания идут как первые пять 0 3 5 6 9, так и
последние пять 1 2 4 7 8. И для того, чтобы получить отсортированный массив, мы можем
поочередно брать элементы из каждой половины и добавлять в новый массив в порядке
возрастания.

Сравним первые два элемента из каждой половины.

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0

Так как 0 < 1, то в новый массив мы добавим именно 0, и дальше с первой половины
уже будем рассматривать второй элемент.

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1

Теперь элемент из второй половины меньше элемента из первой половины. В качестве
второго элемента в новый массив берем элемент из первой половины. И так далее.

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3 4

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3 4 5
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0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3 4 5 6

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3 4 5 6 7

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 3 5 6 9

1 2 4 7 8

Новый массив: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Всё классно. Но слишком сильное предположение было сделано в самом начале.

Допустим, нам дают такой массив, в котором первая и вторая половина
уже отсортированы.

А что если нет? Что если нам дают массив, у которого первая и вторая половина весьма
хаотичны? Мы уже умеем соединять два отсортированных куска в новый отсортирован-
ный кусок. А что если нам делить весь список на части, пока мы не достигнем ситуации,
что в каждом из кусочков по одному элементу? Ведь кусочек из одного элемента не может
быть не отсортирован.

Например, исходный массив имеет следующий вид.

6 5 0 9 3 7 8 4 2 1

6 5 0 9 3 7 8 4 2 1

Условимся, что когда у нас нечетное количество элементов, то в правом кусочке ока-
жется на один больше.

6 5 0 9 3 7 8 4 2 1

6 5 0 9 3 7 8 4 2 1

А теперь первые два кусочка соединим в соответствии с алгоритмом, который приме-
няли ранее. И отметим толстой линией, что этот кусочек уже отсортирован.

5 6 0 9 3 7 8 4 2 1
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Продолжим деление.

5 6 0 9 3 7 8 4 2 1

5 6 0 9 3 7 8 4 2 1

И снова начинаем соединять.

5 6 0 3 9 7 8 4 2 1

5 6 0 3 9 7 8 4 2 1

И вот у нас уже два довольно больших кусочка, сложив которые, мы получим отсор-
тированную первую половину.

0 3 5 6 9 7 8 4 2 1

Аналогично отработаем со второй половиной.

0 3 5 6 9 7 8 4 2 1

0 3 5 6 9 7 8 4 2 1

0 3 5 6 9 7 8 4 2 1

0 3 5 6 9 7 8 4 2 1

0 3 5 6 9 7 8 4 2 1

0 3 5 6 9 7 8 4 1 2

0 3 5 6 9 7 8 1 2 4

0 3 5 6 9 1 2 4 7 8

И вот мы дошли до ситуации, о которой говорили в начале, по пути применив этот
алгоритм ещё несколько раз.

Реализуем этот алгоритм сортировки. Рекурсивно будем делить на части массив и
сортировать эти части по отдельности.
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1 def sort(mas,i,c):
2 if(c>1):
3 newMas1=sort(mas,i,c//2)
4 if(c%2==0):
5 newMas2=sort(mas,i+c//2,c//2)
6 else:
7 newMas2=sort(mas,i+c//2,c//2+1)
8 else:
9 return [mas[i]]

10 j1=0
11 j2=0
12 newMas=[]
13 while j1<len(newMas1) or j2<len(newMas2):
14 if (j2==len(newMas2)):
15 newMas.append(newMas1[j1])
16 j1+=1
17 elif (j1==len(newMas1)):
18 newMas.append(newMas2[j2])
19 j2+=1
20 elif(newMas1[j1]<newMas2[j2]):
21 newMas.append(newMas1[j1])
22 j1+=1
23 else:
24 newMas.append(newMas2[j2])
25 j2+=1
26 return newMas
27 mas=[6,5,0,9,3,7,8,4,2,1]
28 print(sort(mas,0,len(mas)))

То есть мы рекурсивно делим сначала весь массив пополам, потом его половинки по-
полам, потом четвертинки пополам и так далее (до тех пор, пока не останется только один
элемент) и скармливаем их тому же алгоритму, чтобы он их отсортировал. Когда получа-
ем отсортированные два куска, то соединяем их в новый уже полностью отсортированный
кусок.

Данный алгоритм сортировки является одним из самых эффективных. В рамках этого
разговора не будем углубляться в эту тему, почему он намного быстрее предыдущих, но
для особо любопытных оставлю вот эту ссылку.

9

https://moodle.gotovimsyakit.ru/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D0%B0


moodle Не ждем, а готовимся

Задание 26

Рассмотрим 26ую задачу из демоверсии 2025 года.
Во время сессии студенты сдают 4 экзамена, за каждый из которых можно получить

от 2 до 5 баллов. Студенты, получившие хотя бы одну «двойку», считаются не сдавшими
сессию. Результаты сессии публикуются в виде рейтингового списка, в котором сначала
указаны идентификационные номера студентов (ID), сдавших сессию, в порядке убывания
среднего балла за сессию, а в случае равенства средних баллов – в порядке возрастания
ID. Затем располагаются ID студентов, не сдавших сессию: сначала – получивших одну
«двойку», затем – две «двойки», потом ID студентов с тремя «двойками» и, наконец,
ID студентов, получивших по 2 балла за каждый из экзаменов. Если студенты имеют
одинаковое количество «двоек», то их ID в рейтинге располагаются в порядке возрастания.
Повышенную стипендию получают студенты, занявшие в рейтинговом списке первые 25
% мест, при условии отсутствия у них «двоек». Гарантируется, что без «двоек» сессию
сдали не менее 25 % студентов.

Найдите ID студента, который занимает последнее место среди студентов с повышен-
ной стипендией, а также ID первого в рейтинговом списке студента, который имеет более
двух «двоек».

В ответе запишите два целых положительных числа: сначала ID студента, который
занимает последнее место среди студентов с повышенной стипендией, затем ID первого в
рейтинговом списке студента, который имеет более двух «двоек».

Входные данные
В первой строке входного файла находится число N, обозначающее количество сту-

дентов (целое положительное число, не превышающее 10 000). Каждая из следующих N
строк содержит 5 чисел через пробел: ID студента (целое положительное число, не превы-
шающее 100 000) и четыре оценки, полученные им за сессию. Гарантируется, что общее
число студентов N кратно 4 и хотя бы один студент имеет более двух «двоек». Во входном
файле все ID различны.

Выходные данные
Два натуральных числа: искомые ID студентов в порядке, указанном в условии задачи
Типовой пример организации данных во входном файле
8
4 4 4 4 4
7 5 5 5 2
10 3 4 4 5
1 4 4 4 3
6 3 5 5 3
2 2 2 2 2
13 2 2 2 3
3 3 3 3 3
При таких исходных данных рейтинговый список ID имеет вид: 4 6 10 1 3 7 13 2. Ответ:

6 13.
Типовой пример имеет иллюстративный характер. Для выполнения задания исполь-

зуйте данные из прилагаемого файла.
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Решение

Очевидно, что для программного решения такого рода задачи нам понадобится меха-
низм сортировки. Но здесь у нас не просто набор чисел, которые надо отсортировать по
возрастанию или убыванию: тут у нас целый набор объектов, каждый из которых пред-
ставляет из себя набор чисел, и сортировать это всё надо не просто по среднему, но с
учетом количества двоек и учетом ID.

Для начала рассмотрим, как мы могли бы эти данные считать. Наиболее удобным ва-
риантом кажется создать список, где каждым элементом этого списка будет новый список
из пяти чисел, представляющий из себя информацию об одном из студентов (ID и четыре
оценки).

1 f=open("26.txt")
2 n=int(f.readline())
3 mas=[]
4 for i in range(n):
5 mas.append(list(map(int,f.readline().split())))

И вот теперь нужно этот mas отсортировать. Давайте разберёмся с правилами сорти-
ровки:

— По возрастанию количества двоек. В случае равенства количества двоек:

— Если двоек ноль, то сортируем по убыванию среднего балла. В случае равенства
средних баллов:

— Сортируем по возрастанию ID.

— Если есть хотя бы одна двойка, то сразу сортируем по возрастанию ID.

Реализуем через сортировку выбором.

1 for i in range(n-1):
2 for j in range(i+1,n):
3 marksI=mas[i][1:]
4 srMarksI=sum(marksI)/4
5 count2I=marksI.count(2)
6 marksJ=mas[j][1:]
7 srMarksJ=sum(marksJ)/4
8 count2J=marksJ.count(2)
9 if(count2I>count2J): mas[i],mas[j]=mas[j],mas[i]

10 elif(count2I==count2J):
11 if(count2I==0):
12 if(srMarksI<srMarksJ): mas[i],mas[j]=mas[j],mas[i]
13 elif(srMarksI==srMarksJ):
14 if(mas[i][0]>mas[j][0]): mas[i],mas[j]=mas[j],mas[i]
15 else:
16 if(mas[i][0]>mas[j][0]): mas[i],mas[j]=mas[j],mas[i]
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В данном примере мы получаем список оценок через срез, оставляя все элементы кроме
первого, и количество двоек через count для вновь образованного списка. Ну и затем про-
изводим те самые пошаговые сравнения, описанные ранее. Аналогично будет выглядеть
сортировка пузырьком.

1 for i in range(1,len(mas)):
2 for j in range(len(mas)-i):
3 marksJ=mas[j][1:]
4 srMarksJ=sum(marksJ)/4
5 count2J=marksJ.count(2)
6 marksJ1=mas[j+1][1:]
7 srMarksJ1=sum(marksJ1)/4
8 count2J1=marksJ1.count(2)
9 if(count2J>count2J1): mas[j+1],mas[j]=mas[j],mas[j+1]

10 elif(count2J==count2J1):
11 if(count2J==0):
12 if(srMarksJ<srMarksJ1): mas[j+1],mas[j]=mas[j],mas[j+1]
13 elif(srMarksJ==srMarksJ1):
14 if(mas[j][0]>mas[j+1][0]): mas[j+1],mas[j]=mas[j],mas[j+1]
15 else:
16 if(mas[j][0]>mas[j+1][0]): mas[j+1],mas[j]=mas[j],mas[j+1]

И, наконец, сортировка слиянием.

1 def sort(mas,i,c):
2 if(c>1):
3 newMas1=sort(mas,i,c//2)
4 if(c%2==0):
5 newMas2=sort(mas,i+c//2,c//2)
6 else:
7 newMas2=sort(mas,i+c//2,c//2+1)
8 else:
9 return [mas[i]]

10 j1=0
11 j2=0
12 newMas=[]
13 while j1<len(newMas1) or j2<len(newMas2):
14 if(j2==len(newMas2)):
15 newMas.append(newMas1[j1])
16 j1+=1
17 elif(j1==len(newMas1)):
18 newMas.append(newMas2[j2])
19 j2+=1
20 else:
21 marks1=newMas1[j1][1:]
22 srMarks1=sum(marks1)/4
23 count2_1=marks1.count(2)
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24 marks2=newMas2[j2][1:]
25 srMarks2=sum(marks2)/4
26 count2_2=marks2.count(2)
27 if(count2_1<count2_2):
28 newMas.append(newMas1[j1])
29 j1+=1
30 elif(count2_1>count2_2):
31 newMas.append(newMas2[j2])
32 j2+=1
33 else:
34 if(count2_1==0):
35 if(srMarks1>srMarks2):
36 newMas.append(newMas1[j1])
37 j1+=1
38 elif(srMarks1<srMarks2):
39 newMas.append(newMas2[j2])
40 j2+=1
41 else:
42 if(newMas1[j1]<newMas2[j2]):
43 newMas.append(newMas1[j1])
44 j1+=1
45 else:
46 newMas.append(newMas2[j2])
47 j2+=1
48 else:
49 if(newMas1[j1]<newMas2[j2]):
50 newMas.append(newMas1[j1])
51 j1+=1
52 else:
53 newMas.append(newMas2[j2])
54 j2+=1
55 return newMas
56 mas=sort(mas,0,n)

Здесь нам приходится выбирать один из двух элементов, поэтому получается больше
ветвления. Нам недостаточно проверить "подходит ли нам некоторый элемент? мы вы-
нуждены отвечать на вопрос "А какой из двух элементов нам подходит?".

К слову, можете проверить, насколько быстрее работает последний вариант.
Итак, когда у нас есть на руках весь рейтинговый список, мы понимаем, что последний

студент с повышенной стипендией замыкает 25% списка, и найти его можно на позиции
n
4
= 9964

4
= 2491, и так как в Python нумерация с нуля — под индексом 2490.

А вот для поиска первого студента, у которого более двух двоек, нужно пройтись по
рейтингу и найти этого самого студента.

Код с выводом ответов будет выглядеть следующим образом.
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1 print(mas[n//4-1][0])
2 for i in range(len(mas)):
3 if(mas[i][1:].count(2)>2):
4 print(mas[i][0])
5 break
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Сортировка по ключу

В Python есть готовая функция сортировки коллекций. Так получить отсортированный
по возрастанию список мы можем следующим образом.

1 mas=[6,5,0,9,3,7,8,4,2,1]
2 mas.sort()
3 print(*mas)

На выходе получим 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9, как и ожидалось. Но что со списками, элементами
которых являются другие коллекции?

Пусть у нас есть список, состоящий из других списков, каждый из которых содержит
по два числа.

1 mas=[[6,5],[0,9],[3,7],[8,4],[2,1]]
2 mas.sort()
3 print(*mas)

При применении функции sort мы получим следующий результат [0, 9] [2, 1] [3, 7] [6, 5] [8, 4],
т.е. сортировка произошла по первым элементам каждого списка. Чтобы сортировать по
какому-то другому правилу, у sort есть параметр key, который задает правило сортировки.
В качестве значения key передается какая-либо функция, которая и определяет то самое
правило сортировки.

Если хотим отсортировать по второму столбцу, нам нужна функция, которая возвра-
щает этот самый второй элемент (элемент под индексом 1).

1 def secondEl(x):
2 return x[1]
3 mas=[[6,5],[0,9],[3,7],[8,4],[2,1]]
4 mas.sort(key=secondEl)
5 print(*mas)

В качестве результата получим [2, 1] [8, 4] [6, 5] [3, 7] [0, 9]. То есть в функции мы отве-
чаем на вопрос "Что сравнивать?" при осуществлении сортировки.

Например, мы хотим сравнивать сумму элементов.

1 def sumEl(x):
2 return sum(x)
3 mas=[[6,5],[0,9],[3,7],[8,4],[2,1]]
4 mas.sort(key=sumEl)
5 print(*mas)

Получим результат [2, 1] [0, 9] [3, 7] [6, 5] [8, 4].
Или же нас интересует сортировка по убыванию максимального в паре, то есть чем

больше максимальное в паре, тем раньше будет стоять эта пара в отсортированном списке.

15

https://moodle.gotovimsyakit.ru/


moodle Не ждем, а готовимся

1 def maxEl(x):
2 return -max(x)
3 mas=[[6,5],[0,9],[3,7],[8,4],[2,1]]
4 mas.sort(key=maxEl)
5 print(*mas)

Результат [0, 9] [8, 4] [3, 7] [6, 5] [2, 1]. То есть мы отсортировали по возрастанию макси-
мума, умноженного на −1, таким образом добились сортировки по убыванию максимума.

Также присутствует возможность указывать несколько параметров, которые будут
применяться последовательно. Допустим, мы хотим сначала сортировать по сумме, но
в случае совпадения суммы — по второму элементу. Тогда наша функция должна воз-
вращать новый список, в котором первым элементом является сумма, а вторым — второй
элемент пары.

1 def f(x):
2 return [sum(x),x[1]]
3 mas=[[6,5],[2,9],[3,7],[1,9],[2,1]]
4 mas.sort(key=f)
5 print(*mas)

Получим следующий вывод [2, 1] [3, 7] [1, 9] [6, 5] [2, 9].
А теперь давайте реализуем решение задачи из демоверсии 2025 года с использованием

аналогичного ключа.

Решение задания 26

Реализуем функцию, которая будет сортировать по возрастанию количества двоек и
по убыванию ID, но если двоек ноль, она перед сортировкой по убыванию ID будет еще
сортировать по возрастанию среднего балла.
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1 def sortRules(x):
2 marks=x[1:]
3 srMarks=sum(marks)/4
4 count2=marks.count(2)
5 if(count2==0):
6 return [count2,-srMarks,x[0]]
7 else:
8 return [count2,x[0]]
9

10 f=open("demo_2025_26.txt")
11 n=int(f.readline())
12 mas=[]
13 for i in range(n):
14 mas.append(list(map(int,f.readline().split())))
15

16 mas.sort(key=sortRules)
17

18 print(mas[n//4-1][0])
19 for i in range(len(mas)):
20 if(mas[i][1:].count(2)>2):
21 print(mas[i][0])
22 break
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