Zadanie: GDZ ’33(

Gdzie jest jedynka? o

XX OlI, etap III, dzien drugi. Plik Zrédlowy gdz.* Dostepna pamieé¢: 128 MB. 14.08.2018

Bajtazar wymy$lil sobie pewna permutacje* P liczb od 1 do n. Bajtazar chce, aby$ zgadl(a), na ktérym
miejscu tej permutacji znajduje sie liczba 1. Aby$ nie musial(a) zgadywaé w ciemno, Bajtazar bedzie udziela¢
Ci odpowiedzi na pytania postaci:

e f(i,7,d): czy réznica miedzy i-tym a j-tym elementem permutacji P jest podzielna przez d, tzn. czy

d| P[] = P[j]?

e g(i,7): czy i-ty element permutacji P jest wigkszy niz j-ty element permutacji P?
W powyzszych pytaniach 4, j sa dowolnymi indeksami ze zbioru {1,2,...,n}, zas d jest dowolna liczba catkowita
dodatnia.

Podczas zgadywanki mozesz dowolnie wiele razy uzy¢ pytania typu f, natomiast liczba wykonanych pytan
typu g musi by¢ jak najmniejsza.

Napisz program komunikujacy sie z biblioteka dostarczona przez Bajtazara, ktéry rozwiaze te zagadke.

Ocenianie

Niech M (n) bedzie najmniejsza mozliwa liczba pytan typu g, za pomoca ktérej da sie znalezé jedynke w per-
mutacji o ustalonej dtugosci n, niezaleznie od tego, jaka jest ta permutacja. Twéj program otrzyma punkty za
dany test, tylko jesli liczba pytan typu g, jaka wykona, nie przekroczy M (n). Poza tym program musi zmiesci¢
sie w limicie czasowym, a wiec wykonaé rozsadna liczbe pytan typu f (choé niekoniecznie minimalng).

We wszystkich testach zachodzi warunek 1 < n < 500000. W testach wartych 28% punktéw zachodzi
dodatkowy warunek n < 5000.

Komunikacja

Aby uzyé biblioteki, nalezy wpisa¢ na poczatku programu:
e C/C++: #include "cgdzlib.h"
e Pascal: uses pgdzlib;
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje i procedury:
e inicjuj — zwraca liczbe n. Powinna zostaé¢ uzyta dokladnie raz, na samym poczatku dziatania programu.
— C/C++: int inicjujQ);
— Pascal: function inicjuj: LongInt;

e f(i, j, d) — zadaje bibliotece Bajtazara pytanie typu f. Jej wynikiem jest jedna liczba: 1, jesli
d | P[i] — P[j], a 0 w przeciwnym przypadku.

— C/C++: int f£(int i, int j, int d);
— Pascal: function f(i, j, d : LongInt) : LongInt;

e g(i, j) —zadaje bibliotece Bajtazara pytanie typu g. Jej wynikiem jest jedna liczba: 1, jesli P[i] > P[j],
a 0 w przeciwnym przypadku.

— C/C++: int g(int i, int j);
— Pascal: function g(i, j : LongInt) : LongInt;
e odpowiedz(k) — odpowiada bibliotece Bajtazara, ze jedynka znajduje si¢ na k-tej pozycji w permutacji
(tzn. ze P[k] = 1). Uruchomienie tej procedury/funkcji koniczy dzialanie Twojego programu.

— C/C++: void odpowiedz(int k);

— Pascal: procedure odpowiedz(k : LongInt);
Twoj program nie moze czytaé zadnych danych (ani ze standardowego wejscia, ani z plikéw). Nie moze
rowniez nic wypisywac do plikow ani na standardowe wyjscie. Moze pisa¢ na standardowe wyjscie diagnostyczne
(stderr) — pamigtaj jednak, ze zuzywa to cenny czas.

*Permutacja liczb od 1 do n to taki cigg o dtugosci n, w ktérym kazda liczba od 1 do n wystepuje dokladnie raz.
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Przykladowe wykonanie

Ponizsza tabela zawiera przykladowy ciag pytan do biblioteki Bajtazara prowadzacy do odgadniecia pozycji,
na ktorej znajduje si¢ jedynka.

Numer pytania | Wywotanie | Wynik | Wyjasnienie
inicjuj ) n=>5
1] £(@, 2, 2) 0 21 P[1] — P2
2 g1, 2) 0 P[1] < P[2]
3| £(3, 2, 3) 1 3| P[3] — P[2]
4 g(2, 5) 1 P[2] > P[5]
51 £(1, 3, 2) 1 2| P[1] — P[3
6| £(1, 4, 3) 1 3| P[1] - P[4
odpowiedz(4) Odpowiadamy, ze k = 1.

Po drugim pytaniu wiemy, ze P[2] # 1. Stad po trzecim pytaniu zachodzi jedna z mozliwosci: (P[2] = 2,
P[3] = 5) lub (P[2] = 4, P[3] = 1), lub (P[2] = 5, P[3] = 2). Czwarte pytanie eliminuje pierwsza z tych
mozliwosci. Piate pytanie pozwala teraz stwierdzié, ze P[1] € {3,4}. Skoro wigc w széstym pytaniu mamy
3| P[1] — P[4], to P[1] =4, P[4] = 1. Szukana pozycja w permutacji jest k = 4.

Podana sekwencja pytan poprawnie znajduje pozycje jedynki w permutacji, jednak nie uzyskaltaby zadnych
punktéw za ten test, gdyz w dowolnej permutacji pieciu elementéw jedynke da sie znalezé za pomoca co
najwyzej jednego pytania typu g (tj. M(5) = 1). Zauwaz, ze liczba wykonanych pytani typu f nie gra tu roli.

Eksperymenty

W katalogu /home/zawodnik /rozw/gdz na stacji roboczej dostepna jest przykladowa biblioteka, ktéra po-
zwoli Ci przetestowaé poprawnos¢ formalna rozwigzania. Biblioteka wczytuje opis permutacji ze standardowego
wejscia w nastepujacym formacie:

e w pierwszym wierszu liczba catkowita n — dtugo$¢ permutacji;

e w drugim wierszu n pooddzielanych pojedynczymi odstepami liczb od 1 do n — kolejne elementy permu-

tacji.

Przyktadowe wejscie dla biblioteki znajduje sie w pliku gdz0. in. Po zakonczeniu dzialania programu biblioteka
wypisuje na standardowe wyjscie informacje, czy odpowiedz udzielona przez Twoje rozwigzanie byla poprawna,
oraz liczbe zadanych pytan typu g.

W tym samym katalogu znajduja si¢ przykladowe rozwiazania gdz.c, gdz.cpp i gdz.pas korzystajace
z biblioteki. Rozwigzania te nie minimalizuja liczby pytan typu g.

Do kompilacji rozwiazania wraz z biblioteka stuza polecenia:

e C: gcc -02 -static cgdzlib.c gdz.c -1m -o gdz
o CH+: g++ -02 -static cgdzlib.c gdz.cpp -1lm -o gdz
e Pascal: ppc386 -02 -XS -Xt gdz.pas

Plik z rozwigzaniem i biblioteka powinny znajdowaé sie w tym samym katalogu.
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