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Unscrambling a Messy Bug

[Ishat este un programator care lucreaza la dezvoltarea unor structuri de date
eficiente. Intr-o zi, a inventat o noua structura de date. Aceastéa structura de date
poate stoca o multime de intregi nenegativipe n biti, unde n este o putere a lui 2.

Mai exact, n = 2b pentru un intreg nenegativ b.

Structura de date este goala initial. Un program care foloseste acesta structura
trebuie sa respecte urmatoarele reguli:

o Programul poate insera intregi de n biti in structura de date, unul cate unul,
utilizand functia add element (x). Daca programul incearca sa insereze un
element care este deja prezent in structura, nu se intampla nimic.

o Dupa ce a inserat ultimul element, programul trebuie sa apeleze functia
compile set() exact odata.

o In final, programul poate apela functia check element (x) pentru a verifica
daca elementul x este prezent in structura de date. Aceasta functie poate fi
apelata de mai multe ori.

Cand Ilshat a implementat prima oara aceasta structura de date, a creat un bug in
functia compile set (). Acest bug reordoneaza cifrele binare ale fiecarui element
din multime in aceeasi maniera. [Ishat vrea ca voi sa gasiti exact in ce fel au fost
reordonate cifrele ca urmare a acestui bug.

Formal, considerati o secventa p — [po, cee pn_l] in care fiecare numar de la 0 la
n — 1 apare exact o datda. Numim o asemenea secventa o permutare. Considerati un
element din multime, ale carui cifre in binar sunt ag,...,a, 1 (cu gy fiind cel mai
semnificativ bit). Cand functia compile set() este apelata, acest element este
inlocuit de elementul a;, ,ap ,...,ap | .

Aceeasi permutare p este folosita pentru a reordona cifrele tuturor elementelor.
Permutarea este arbitrara, poate fi inclusiv adevarat ca p; = ¢ pentru toti
0<i:<n—-1.

Spre exemplu, sd presupunem ca 7 = 4, p = (2,1, 3, 0] siati inserat in set intregii
care au ca reprezentari binare stringurile 0000, 1100 si 0111. Apeland functia
compile set aceste elemente se vor schimba in 0000, 0101 si 1110, respectiv.

Sarcina voastra este sa scrieti un program care gaseste premutarea p
interactionand cu structura de date. Acest program ar trebui sa faca urmatoarele
lucruri (in aceasta ordine):

1. sa aleaga o multime de intregi de 7 biti,

2. sainsereze acei intregi in structura de date,
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3. sa apeleze functia compile set pentru a declansa bug-ul,
4. sa verifice prezenta unor elemente din multimea modificata,
5. sa foloseasca informatia primita pentru a determina si a Intoarce permutarea p .

Retineti ca programul vostru poate apela functia compile set exact o data.

In plus, numarul de apeluri ale functiilor din librarie este limitat. Mai exact,
programul poate

o apela add element de cel mult w ori(w de la "writes"),

o apela check element de cel mult 7 ori (7 de la "reads").

Detalii de implementare

Trebuie sa implementati o functie (metoda):
o int[] restore permutation(int n, int w, int r)

o n:numarul de biti din reprezentarea binara a fiecarui element al multimii
(de-asemenea, lungimea lui p).

o w: numarul maxim de apeluri ale functiei add element pe care le poate
face programul vostru.

o r:numarul maxim de apeluri ale functiei check element pe care le poate
face programul vostru.

o functia va returna permutarea descoperita, p.

In limbajul C, functia are o signatura putin diferita:
o void restore permutation(int n, int w, int r, int* result)
o N, w sir au aceeasi semnificatie ca mai sus.
o functia va returna permutarea descoperita, p, stocand-o in array-ul
furnizat, result: pentru fiecare 7, va stoca p; in result[i].

Functiile din librarie

Pentru a interactiona cu structura de date, programul vostru va folosi urmatoarele
trei functii (metode):
o void add element(string x)
Aceasta functie insereaza elementul descris de x in multime.
o X:un string de caractere '0' si '1l' semnificand reprezentarea binara a
intregului care va fi inserat. Lungimea lui x trebuie sa fie egala cu n .

o void compile set()
Aceasta functie trebuie apelata exact o data. Programul vostru nu poate apela
add element () dupa acest apel. Programul vostru nu poate apela
check element() inainte de acest apel.
o boolean check element(string x)
Aceasta functie verifica daca elementul x este in multimea alterata.
o X:un string de caractere '0' and '1l' semnificand reprezentarea binara a
intregului care va fi interogat. Lungimea lui x trebuie sa fie egala cu 7.
o intoarce true daca elementul x este in setul alterat, si false altfel.

Daca programul vostru incalca vreuna din restrictiile de mai sus, rezultatul evaluarii
va fi "Wrong Answer".
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Pentru toate stringurile, primul caracter denota cel mai semnificativ bit al intregului
corespunzator.

Grader-ul fixeaza permutarea p Inainte ca functia restore permutation sa fie
apelata.

Folositi fisierele template furnizate pentru detalii de implementare in limbajul vostru
de programare.

Exemple

Grader-ul face urmatorul apel:
o restore permutation(4, 16, 16).Avem n = 4 siprogramul poate face
celmult 16 "writes" si 16 "reads".

Programul face urmatoarele apeluri de functii:
o add element("0001")
o add element("0011")
o add element("0100")
o compile set()

o check element("0001"
o check element("0010"
o check element("0100"
o check element("1000"
o check element("0011"
o check element("0101"
o check element("1001"
o check element("0110"
o check element("1010"
o check element("1100"

returneaza false
returneaza true

returneaza true

returneaza false
returneaza false
returneaza false
returneaza false
returneaza false
returneaza true

returneaza false
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O singura permutare respecta raspunsurile furnizate de apelurile functiei
check element(): permutarea p = [2,1,3,0]. Astfel, restore permutation ar
trebui sa intoarca [2, 1, 3, O].

Subtaskuri

1. (20 de puncte) n = 8, w = 256, r = 256, iar p; # ¢ pentru cel mult 2 indici
1 (0<21<n—-1),

(18 puncte) n = 32, w = 320, r = 1024,

(11 puncte) n = 32, w = 1024, » = 320,

(21 de puncte) n = 128, w = 1792, r = 1792,

(30 de puncte) n = 128, w = 896, r = 896.

Ori LN

Sample grader

Sample grader-ul citeste input-ul in urmatorul format:
o linia 1: intregii n, w, 7,
o linia 2: n Intregi, reprezentand elementele lui p.
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