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· 題意：五個指令：degrade、promote、rank、derive、find。
degrade：把一個 sequence degrade 成一個有同樣元素的multiset。例如:“degrade {6,3,-1,4,-1}” 得到 “(-1,-1,3,4,6)”。

promote：把一個 multiset promote 成一個 sequence。因為一個 multiset 可以造出一系列相似的 sequence，所以我們也需要我們想要的 rank。例如: “promote (4,6,8) 3” 得到 “{6,8,4}”。

rank：我們可以求出一個 sequence 在從同一個 multiset  promote 出來的 sequences 中的 rank。例如:“rank {8,6,9,6}” 得到 “7”。 

derive：我們可以從一個 multiset derive 出一個特定 size 的 sequence，那個 size 不超過 multiset 的 size。因為一個 multiset 可以 derive 出很多種可比較的 sequence，我們也需要我們想要的 rank。例如:“derive (1,1,2,2,3) 3 15” 得到 “{3,1,2}” 。

find：find 一個 sequence 在從一個 multiset derive 出來的 sequences 中的 rank。例如:"find {5,8} (0,0,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9)“ 得到 ”58“。注意指令並沒有明確的給出 size，因為 size 已經隱含在 sequence 參數中了。 

· 題意範例： 


Input                                         Output

    degrade {6,3,-1,4,-1}                              (-1,-1,3,4,6)

    promote (4,6,8) 3                                 {6,8,4}

    rank {8,6,9,6}                                    7

    derive (1,1,2,2,3) 3 15                             {3,1,2}

    find {5,8} (0,0,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9)        58
    end 
· 解法：
    1) DP

    2) Math – 排列組合
    rank的順序恰為其元素由小到大的排列組合，我們可以

    用數學計算出rank大小。
· 解法範例：
degrade => 排序(quick sort)

rank {1,4,2,3} =>  rank=Σ(次數)*(排列數)
0      1,2,3,4             1) 先與rank 0比較，找出第一個相異者。

1      1,2,4,3             此範例第一個相異者為 4。由 4 的位置可

2      1,3,2,4             求出後二數的排列數，即 ( 3 – 1 )! = 2。

3      1,3,4,2             2) 再搜尋出此數字 4 在剩下數字的排名

4      1,4,2,3             ，可得知在 4 之前有幾次組合，即 3 – 1
5      1,4,3,2             = 2。
6      2,1,3,4             3) 將另尚未計算的數字另存陣列，利用

7      2,1,4,3             遞迴加上剩下未計算數字的rank。此範例

8      2,3,1,4             剩下的數字{2 ,3} rank=0
9      2,3,4,1             所以 rank = 2*2 + 0 = 4 

10     2,4,1,3

11    2,4,3,1

        …

重複數字之處理：
rank {8,6,9,6} => rank=Σ(次數)*(排列數)
0      6,6,8,9             1) 先與rank 0比較，找出第一個相異者。

1      6,6,9,8             此範例第一個相異者為 8。由 8的位置可

2      6,8,6,9             求出單位rank的厚度，即( 4 – 1 )! = 6。但

3      6,8,9,6             需扣除重複數，還要除2!，即6 / 2! = 3。

4      6,9,6,8             2) 再搜尋出此數字 8 在剩下數字的排名

5      6,9,8,6             ，可得知在 8 之前有幾次組合，即 3 – 1 
6      8,6,6,9              = 2。(兩個6都要算)
7      8,6,9,6             3) 將尚未計算的數字另存陣列，利用遞

8      8,9,6,6             迴加上剩下未計算數字的rank。此範例剩

9      9,6,6,8             下的數字{6,9,6} 求出其 rank=1。所以

10     9,6,8,6             rank = 2*3 + 1 = 7 。

11     9,8,6,6
        …

find {2,1,2} (1,1,2,2,3) => rank=Σ(次數)*(排列數)

0      1,1,2             1) 解法就如同rank一樣，但必須先計算出

1      1,1,3             每個數字的重複出現次數，求出其排列數

2      1,2,1             。先與rank 0比較，找出第一個相異者。

3      1,2,2             此範例第一個相異者為 2。由去除 2 剩下

4      1,2,3             的數字可求出單位rank的厚度 = 7。

5      1,3,1             2) 由size 3 計算出在 {2,1,2} 之前有幾次組

6      1,3,2             合，即 2 – 1 = 1。

7      2,1,1             3) 將剩下尚未計算的數字另存陣列，利用

8      2,1,2             遞迴加上剩下未計算數字的rank。此範例

9      2,1,3             剩下的數字{1,2} 求出其 rank=1。所以

10     2,2,1             rank = 7 + 1 = 8。

11     2,2,3
12     2,3,1

13     2,3,2

14     3,1,1       

            …

promote 與 derive 即 rank 與 find 的反向思考。
由 rank=Σ(次數)*(排列數)。先求出組合次數，就可以得知

數字名次，再慢慢去反推即可。
· 討論：


1) 時間複雜度： quick sort => O (nlogn)
