Задача 1: Поиск наименьшего невыбранного числа

Из миллиарда чисел выбирается 10 миллионов случайным образом. Необходимо найти первое невыбранное. Проблема заключается в том, что выбранные числа хранятся в файле. Файловые операции работают очень медленно, поэтому применять алгоритмы сортировки к выбранным числам нельзя.

Решение. 

Общий вид. Искать число нужно не в миллиарде, а в миллион + 1, что легко доказать.

Сначала рассмотрим отрезок [1,1000001]. В этом отрезке обязательно содержится число, которое мы ищем. Запомним начало отрезка в переменной Left, конец – Right, середина отрезка – Middle (=(Left+Rigth) div 2). Далее определим, в какой половине этого отрезка находится это число. Определим, все ли числа из левой половины (от Left до Middle включительно) выбраны. Для этого считаем длину этого отрезка и просматриваем файл. 
1. Если мы количество чисел X в файле, удовлетворяющих Left<=X<=Middle, меньше длины Middle-Left, то в этой половине и находится искомое число. Дальше переопределяем границы – Left остаётся, Right = Middle, Middle = (Left+Right) div 2, т.е. мы выделили левую половину предыдущего отрезка. Потом рассматриваем новый отрезок точно так же, как предыдущий.

2. Иначе: переопределяем границы – Left = Middle + 1, Right остаётся, Middle = (Left+Right) div 2, т.е. мы выделили правую половину предыдущего отрезка. Потом рассматриваем новый отрезок точно так же, как предыдущий.

Отрезки рассматриваются, пока количество найденных чисел в файле из текущего отрезка не станет 0. Тогда левая граница и будет ответом.
Алгоритм:

1. Установим правую изначальную границу Right = 1 000 001

2. Устанавливаем левую границу Left = 1

3. Установим середину Middle = (Left+Right) div 2

4. Связываем файловую переменную с файлом с исходными данными

5. Количество найденных чисел = 1 (для того, чтобы цикл по условию не остановился сразу)

6. Пока количество найденных чисел > 0 делать

6.1.  Открываем файл для чтения 

6.2.  Количество найденных чисел = 0

6.3.  Пока не конец файла, делать

6.3.1. Считываем число x
6.3.2. Если Left<=x<=Middle, то
6.3.2.1. Количество найденных чисел = Количество найденных чисел + 1

6.4.  Если Количество найденных чисел < длины левой половины отрезка

6.4.1. Right = Middle

6.4.2. Middle = (Left + Right) div 2

6.5. Иначе: 

6.5.1. Left = Middle + 1

6.5.2. Middle = (Left + Rigth) div 2

6.6.  Закрываем файл

7. Выводим число Left
