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Bajtazar postanowil posprzataé swéj pokoj!

Ale nie idzie mu to zbyt dobrze. Jednym z probleméw, ktére napotkal w trakcie sprzatania, jest ustawienie
n ksiazek na pélce. Na pélce jest n pozycji ponumerowanych od 1 do n i na kazdej z nich znajduje si¢ doktadnie
jedna ksigzka. Ponumerujmy ksigzki od 1 do n w taki sposéb, ze docelowo ksiazka 1 powinna sta¢ na pozycji 1,
ksiazka 2 na pozycji 2, i tak dalej. Bajtazar potrafi szybko wyznaczy¢ liczbe inwersji w aktualnym ustawieniu.
Inwersjg nazywamy pare roznych pozycji ¢ oraz j taka ze i < j, na ktoérych stoja odpowiednio ksigzki p; oraz
p;, dla ktérych zachodzi p; > p;.

Twoim zadaniem jest poméc Bajtazarowi w ustawieniu ksiazek na jego pélce. Mozesz wykonaé co naj-
wyzej m operacji. Jedna operacja polega na wybraniu dowolnych dwoéch pozycji (byé moze takich samych),
zamienieniu miejscami ksiagzek, ktore sie tam aktualnie znajduja, a nastepnie uzyskaniu od Bajtazara infor-
macji o liczbie inwersji w aktualnym ustawieniu. Po wszystkich Twoich zamianach ksiazki na pélce Bajtazara
powinny by¢ posortowane, to znaczy ustawione w kolejnoéci 1,2, ..., n.

Komunikacja

To zadanie jest interaktywne. Nalezy napisa¢ program, ktéry bedzie wykonywal operacje na ksiazkach Bajta-
zara tak, aby na konicu byly posortowane. W tym zadaniu komunikacja z procesem sprawdzajacym odbywaé sie
moze albo przy uzyciu biblioteki, albo przez standardowe wejscie i wyjscie. Ty wybierasz, ktéra opcje wolisz.
Nie nalezy uzywaé¢ obydwu metod jednoczesénie.

Przyktadowa implementacje obydwu typéw komunikacji mozna znalezé w plikach dla zawodnika.

Twoj program nie moze otwiera¢ zadnych plikow. Program moze korzystaé¢ ze standardowego wyjscia dia-
gnostycznego (stderr), jednak pamigtaj, ze zuzywa to cenny czas. Jakiekolwiek nadmiarowe dane wypisane
na standardowe wyjscie moga zosta¢ potraktowane jako btedna odpowiedz.

Opcja 1: Komunikacja przy pomocy biblioteki
C++
Na poczatku programu nalezy napisac:
#include "porlib.h"
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:
e int DajN() — Daje w wyniku liczbe ksiazek n.
o int Zamiana(int a, int b) — zamienia ksiazki na pozycjach a oraz b (1 < a,b < n); wynikiem funkeji

jest liczba inwersji po wykonaniu zamiany. Gdy ta funkcja zwréci 0, to ksiazki zostaly posortowane i
Twoj program powinien zakonczy¢ dzialanie, nie wykonujac dalszych wywotan funkcji biblioteki.

Python

Na poczatku programu nalezy napisac:
from porlib import DajN, Zamiana
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:
e DajN() — Daje w wyniku liczbe ksigzek n.
o Zamiana(a : int, b : int) — zamienia ksiazki na pozycjach a oraz b (1 < a,b < n); wynikiem funkcji
jest liczba inwersji po wykonaniu zamiany. Gdy ta funkcja zwréci 0, to ksiazki zostaly posortowane i
Twoj program powinien zakonczy¢ dzialanie, nie wykonujac dalszych wywotan funkeji biblioteki.

Ogodlne informacje

Funkcje biblioteczne mozna wywolywaé¢ w dowolnej kolejnoéci, a te zwracajaca liczbe ksiazek n mozna wywoty-
wadé wielokrotnie. Uzycie ktorejkolwiek funkcji z niepoprawnymi argumentami bedzie skutkowaé otrzymaniem
werdyktu ,,bledna odpowiedz”. Podobnie wezytywanie ze standardowego wejsécia i wypisywanie na standardowe
wyjscie moze skutkowaé¢ otrzymaniem werdyktu , bltedna odpowiedz”..
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Opcja 2: Komunikacja przez standardowe wejscie/wyjscie

W pierwszym wierszu standardowego wejscia znajdowac sie bedzie jedna liczba catkowita n, oznaczajaca liczbe
ksiazek. Nastepnie proces sprawdzajacy czeka na dwie liczby calkowite a i b, oznaczajace pozycje do zamiany;
nalezy je wypisa¢ na standardowe wyjscie, oddzielone pojedynczym odstepem i zakonczone znakiem nowej
linii. Nastepnie nalezy wczytaé jedna liczbe calkowita ze standardowego wejscia, oznaczajaca liczbe inwersji
po wykonanej zamianie.

Gdy wezytasz 0, to ksiazki zostaly posortowane i Twdj program powinien zakonczy¢ dzialanie, nie wyko-
nujac dalszych interakcji ze standardowym wejsciem i wyjsciem.

C++, wejscie/wyjscie strumieniowe
Nalezy standardowo zalaczyé odpowiedni nagltéwek (#include <iostream>). Na kornicu kazdego wiersza przy
wypisywaniu trzeba uzywaé std: :endl. Przykladowy poczatek komunikacji ponizej:

std::cin >> n;
std::cout << a <<’ ? << b << std::endl;
std::cin >> number_of_inversions;

C++, wejscie/wyjscie przez stdio
Nalezy standardowo zalaczyé odpowiedni nagléwek (#include <cstdio>). Po wypisaniu kazdego wiersza
trzeba napisa¢ fflush(stdout). Przyktadowy poczatek komunikacji ponizej:

scanf ("%d", &n);

printf("%d %d\n", a, b);
fflush(stdout) ;

scanf ("%11d", &number_of_inversions);

Python

Po wypisaniu kazdego wiersza trzeba napisa¢ flush=True. Przykladowy poczatek komunikacji ponizej:

n = int(input())
print(£f"{a} {b}", flush=true)
number_of_inversions = int(input())

Przykladowy przebieg

Powiedzmy, ze poczatkowe ustawienie ksiazek to 1,3,2,4,6,5, a limit na liczbe zamian to m = 1000. Przebieg
dzialania programu dla takich danych moze by¢ nastepujacy.

Aktualne ustawienie przed akcja | Akcja | Argumenty | Zwrécona wartosé
1,3,2,4,6,5 DajN - 6
1,3,2,4,6,5 Zamiana 1,2 3
3,1,2,4,6,5 Zamiana 1,2 2
1,3,2,4,6,5 Zamiana 2,3 1
1,2,3,4,6,5 Zamiana 6, 5 0
1,2,3,4,5,6 - - -

Testy przykladowe. Test 0 to test z przyktadu powyzej. Poza tym:

locen: n = 6, m = 1000, poczatkowe ustawienie to 4, 2,5, 1, 3, 6;
2ocen: n = 1000, m = 50000, poczatkowe ustawienie to ciag malejacy;

3ocen: n = 10000, m = 50000, poczatkowe ustawienie sktada sie z dwéch rosnacych tancuchéw; pierwsza
potowa to liczby nieparzyste, druga to parzyste.
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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 2<n<6,m=200 5
2 2 <n <100, m = 20000 9
3 2 < n <1000, m = 25000 23
4 2 <n <5000, m =15010 21
5 2 <n <10000, m = 19999 42

Mozesz zalozy¢, ze w kazdym tescie najpierw jest ustalana poczatkowa kolejnosé ksiazek na pélce, a dopiero
pézniej sa obstugiwane operacje na ksiazkach.

Dla zawodnika

W katalogu dlazaw znajduja sie przyktadowe (bledne) rozwiazania w C++ oraz Pythonie, ktére ilustruja oby-
dwa modele komunikacji. Sa tez dostepne biblioteki do komunikacji oraz przyktadowy program sprawdzajacy.

e por.cpp — przyktadowe rozwiazanie demonstrujace komunikacje przy pomocy std: :cin oraz std: : cout.

e por.py — przyktadowe rozwiazanie demonstrujace komunikacje przy pomocy input () oraz print(...).

e por2.cpp — przykladowe rozwigzanie demonstrujace komunikacje przy pomocy porlib.h.

e por2.py — przykladowe rozwiazanie demonstrujace komunikacje przy pomocy porlib.py.

Aby skompilowaé przykladowe rozwiazania w C++ oraz program sprawdzajacy, mozesz uzy¢ komendy
make, ktéra tworzy pliki por.e, por2.e.

Program mozna uruchomié przy pomocy skryptu run.sh. Dla przyktadu, wszystkie powyzsze programy
mozna uruchomié¢ komendami:

e ./run.sh "./por.e"

e ./run.sh "python3 por.py"

e ./run.sh "./por2.e"

e ./run.sh "python3 por2.py"

Uruchomiony program wczytuje dane z pliku input.in w nastepujacym formacie:
e w pierwszym wierszu: dwie liczby calkowite n i m,
o w drugim wierszu: permutacja liczb 1, ..., n opisujaca poczatkowe ustawienie ksiazek.
Liczby powinny by¢ rozdzielone pojedynczymi odstepami.
Przykladowy program sprawdzajacy jest inny od tego uzywanego w SIO. W szczegdlnosci przyktadowy

program moze nie sprawdzaé poprawnosci wejécia ani argumentéw wywotania funkcji. Gdy wys$lesz rozwiazanie
do SIO, zostanie ono sprawdzone na testach przykladowych za pomoca wlasciwego programu sprawdzajacego.

Uwaga. W tym zadaniu nie sa dostepne uruchomienia préobne.




