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Bajtosz dostatl si¢ do finalu teleturnieju “Jeden z n!”. W tym teleturnieju zawodnik ma odgadnaé¢ ukryta per-
mutacje p liczb 0,1,2,...,n — 1. W kazdej rundzie zawodnik zadaje pytanie opisane przez wybrana przez
niego permutacje g liczb 0,1,2,...,n — 1 i liczby a,b € {0,1,...,n — 1}. Prowadzacy zaczyna od wyznaczenia
permutacji r bedacej nalozeniem permutacji ¢ na permutacje p. Tak wiec dla kazdego i € {0,1,...,n — 1},
w permutacji r liczba i przechodzi na liczbe ¢(p(i)). Nastepnie, prowadzacy informuje zawodnika, czy liczby
a oraz b znajduja sie na tym samym cyklu w permutacji r. Méwiac formalnie, cyklem zawierajacym a w per-
mutacji r jest ciag a,r(a),r(r(a)),r(r(r(a))),... (ciag mozemy zakoriczyé, gdy po raz drugi pojawi si¢ w nim
liczba a). Pytamy sie o to, czy w takim ciagu znajduje sig liczba b.

Przyktadowo, rozwazmy permutacje p = [3, 2, 1,0, 4]. Ten zapis oznacza, ze w permutacji p liczba 0 przecho-
dzi na liczbe 3, liczba 1 na liczbe 2, liczba 2 na liczbe 1, liczba 3 na liczbe 0, a liczba 4 na liczbe 4. Nakladajac
na nia permutacje ¢ = [2,0,4, 3, 1], otrzymamy permutacje r = [3,4, 0,2, 1], co obrazuje ponizszy rysunek.
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Cykle otrzymanej permutacji r wygladaja tak jak na ponizszym rysunku:

»

Przyktadowo, liczby 2 i 3 leza na tym samym cyklu w permutacji r, a liczby 2 i 4 nie.
Celem zawodnika jest odgadniecie permutacji p przy uzyciu ograniczonej liczby zapytan. Poméz Bajtoszowi
graé tak, aby zdoby¢ jak najwyzsza wygrang w teleturnieju.

Interakcja

To zadanie jest interaktywne. Nalezy napisa¢ program, ktoéry bedzie grat w teleturnieju, uzywajac do tego
dostarczonej biblioteki. Aby uzy¢ biblioteki, nalezy wpisa¢ w swoim programie:

o C++: #include "perlib.h"
e Python: from perlib import *
Twdj program zostanie skompilowany /uruchomiony za pomoca komendy:
o C++: g++ -03 -static per.cpp perlib.cpp -std=c++20
o Python: python3 per.py
Nastepujaca funkcja daje w wyniku dlugo$é permutacji n (1 < n < 500):
e C++:int daj_n()
e Python: daj_n() -> int
Kolejna funkcja daje w wyniku maksymalna liczbe zapytan z. Jesli Twdj program zada wiecej zapytan, to
otrzyma werdykt Bledna odpowiedZ.

e C++:int daj_z()
e Python: daj_z() -> int
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Ponizsza funkcja daje w wyniku numer podzadania (patrz sekcja Ocenianie). W przypadku testu przyklado-
wego jej wynikiem jest 1.

e C++: int daj_podzadanie()

o Python: daj_podzadanie() -> int
Ponizszej funkcji mozesz uzywacé, aby dowiedzie¢ sie, czy a i b sa na tym samym cyklu w permutacji r bedacej
nalozeniem permutacji ¢ na (nieznana Ci) permutacje p. Wynikiem funkeji jest true (True w Pythonie) jesli
a ibsa wtym samym cyklu, a false (False w Pythonie) w przeciwnym przypadku.

o C++: bool zapytaj(std::vector<int> q, int a, int b)
e Python: zapytaj(q: list[int], a: int, b: int) -> bool

Ostatnia z funkcji podaje permutacje p jako odpowiedz.

e C++: void odpowiedz(std::vector<int> p)
e Python: odpowiedz(p: list[int]) -> None

W jezyku C++ funkcja ta konczy dzialanie programu. W jezyku Python natomiast funkcja ta nie konczy
dzialania programu. Uzytkownik powinien skonczy¢ dzialanie programu samodzielnie, od razu po wywolaniu
tej funkcji.
Reprezentacja permutacji w funkcjach jest nastepujaca:
o C++: Permutacje ¢ i p sa podawane jako argumenty funkcji w postaci wektoréw (std: :vector) dlugosci
n. Liczba na pozycji ¢ (0 < ¢ < n) powinna by¢ réwna liczbie, na ktéra przechodzi ¢ w opisywanej
permutacji.
e Python: Permutacje ¢ i p sa podawane jako listy elementéw typu int ditugosci n. Liczba na pozycji @
(0 < i < n) powinna byé réwna liczbie, na ktéra przechodzi ¢ w opisywanej permutacji. Nie nalezy
przekazywaé generatoréow albo tablic numpy. Generator mozna zamienié¢ na liste za pomoca instrukcji
list(zmienna).
Twoj program nie moze otwiera¢ zadnych plikéw ani uzywaé standardowego wejscia i wyjscia. Moze on
korzystaé¢ ze standardowego wyjscia diagnostycznego (stderr), jednak pamigtaj, ze zuzywa to cenny czas.

Przyktadowy przebieg programu
Permutacja p = [3,2,1,0,4], a takze permutacje ¢ = [2,0,4,3,1] i r = [3,4,0, 2, 1] wystepujace w czedci pytan

w ponizszym przykladzie zostaly przedstawione na rysunkach na pierwszej stronie tresci.
Przykladowo, obiekt typu std: : vector reprezentujacy permutacje [3, 2, 1,0, 4] zapisuje si¢ jako {3,2,1,0,4}.

Wywotlana funkcja Wynik | Opis

daj_n(Q) 5 n = 5, ukryta permutacja p to [3,2,1,0,4]
zapytaj({0,1,2,3,4}, 0, 1) | false 0 i1 nie sa na tym samym cyklu
zapytaj({0,1,2,3,4}, 1, 2) | true 11 2 sa na tym samym cyklu
zapytaj({0,1,2,3,4}, 2, 3) | false 2 i 3 nie s3 na tym samym cyklu
zapytaj({0,1,2,3,4}, 0, 3) | true 0 i 3 sa na tym samym cyklu

zapytaj({2,0,4,3,1}, 4, 1) | true 411 sa na tym samym cyklu w permutacji r = [3,4,0, 2, 1]
zapytaj({2,0,4,3,1}, 4, 0) | false 41 0 nie s na tym samym cyklu w permutacji r = [3,4,0, 2, 1]
zapytaj({2,0,4,3,1}, 2, 4) | false 2 i 4 nie sa na tym samym cyklu w permutacji r = [3,4,0, 2, 1]
zapytaj({2,0,4,3,1}, 4, 3) | false 4 1 3 nie sa na tym samym cyklu w permutacji r = [3,4,0, 2, 1]
zapytaj({2,0,4,3,1}, 0, 3) | true 01 3 sa na tym samym cyklu w permutacji r = [3,4,0, 2, 1]
odpowiedz({3,2,1,0,4}) — tylko ta permutacja jest zgodna z powyzszymi odpowiedziami
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Ocenianie

Zestaw testow dzieli sie na nastepujace podzadania. Testy do kazdego podzadania skladaja sie z jednej lub
wigkszej liczby osobnych grup testéw.

Podzadanie | Ograniczenia Punkty
1 n <6, z = 100000 10
2 n < 30, z = 100000 20
3 n <100, z = 15000 20
4 n < 500, z = 15000 10
) n < 500, z = 7000, p jest jednym cyklem 10
6 n < 500, z = 7000 20
7 n < 500, z = 5000 10

Biblioteka ustala na samym poczatku permutacje p, a nastepnie odpowiada na kolejne pytania.

Eksperymenty

W sekcji Pliki @ testy w SIO mozesz znalezé przykladowa implementacje biblioteki oraz test przykladowy
w formacie przyjmowanym przez te biblioteke.

Przykladowa biblioteka w pierwszym wierszu wejécia wezytuje kolejno n oraz z, a w drugim wierszu n
liczb oznaczajacych kolejne warto$ci permutacji p: p(0),p(1),...,p(n — 1). Funkcja daj_podzadanie() daje
w wyniku —1.

Implementacja biblioteki uzywanej do oceny Twoich rozwiazan moze si¢ r6zni¢ od przykladowej.

Uwaga: W tym zadaniu nie sa dostepne uruchomienia probne w SIO ani skrypt ocen na komputerach.




