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Wykrywanie wrednej usterki (Unscrambling a
Messy Bug)

IIshat jest inzynierem oprogramowania pracujacym nad wydajnymi strukturami
danych. Pewnego dnia wymyslit on nowa strukture danych. Potrafi ona przechowywac
zbiér n nieujemnych liczb catkowitych, gdzie n jest potega dwojki (czyli n = 20 dla
pewnego nieujemnego, catkowitego b).

Struktura danych poczatkowo jest pusta. Program uzywajacy tej struktury musi
przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

o Program moze dodawac do struktury elementy, ktore sa 7 -bitowymi liczbami
catkowitymi, kazda pojedynczo, uzywajac funkcji add element(x).Jezeli
program sprobuje dodac do struktury element juz sie w niej znajdujacy, nic sie
nie dzieje.

o Po dodaniu ostatniego elementu program powinien wywota¢ funkcje
compile set() (doktadnie raz).

o Nastepnie program moze wywolywa¢ funkcje check element(x), aby
sprawdzac, czy element x znajduje sie w strukturze danych. Ta funkcja moze
by¢ uzywana wielokrotnie.

Kiedy Ilshat pierwszy raz zaimplementowat te strukture danych, miat on buga w
funkcji compile set().Bug ten zmienia kolejnos¢ cyfr binarnych kazdego elementu
zbioru w pewien ustalony sposob. Ilshat chciatby, abys znalazt doktadne przestawienie
cyfr, ktére powoduje bug.

Formalnie, rozwazmy ciag p = [po, . ,pn_l] , wktérym kazda liczba od 0 do

n — 1 wystepuje dokladnie raz. Taki cigg nazywamy permutacja. Rozwazmy element
zbioru, ktérego cyfry w zapisie binarnym to kolejno ag, . ..,a, 1 (gdzie aq jest
najbardziej znaczacym bitem). W momencie wywotania funkcji compile set(),
element ten jest podmieniany na element a, ,a, ,...,a, | .

Ta sama permutacja p jest uzywana do zamiany kolejnosci cyfr kazdego elementu
zbioru. Permutacja ta moze by¢ dowolna. W szczegdélnosci, moze sie zdarzy¢, ze
p; =1 dlakazdego 0 < <n —1.

Dla przykladu, zatézmy,ze n =4, p = [2, 1,3, 0] , a Ty dodales do struktury liczby,
ktérych binarna reprezentacja to 0000, 1100 oraz 0111. Wywotanie funkcji
compile set zmienia te elementy odpowiednio na 0000, 010111110.

Twoim zadaniem jest napisanie programu, ktoéry znajduje permutacje p poprzez
zadawanie zapytan do struktury danych. Program powinien (w nastepujacej
kolejnosci):
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wybra¢ zbior liczb n -bitowych,

dodac te liczby do struktury danych,

wywolac funkcje compile set, aby spowodowac buga,
sprawdzi¢ istnienie pewnych elementéw w strukturze,
uzy¢ tych informacji aby odkry¢ i zwréci¢ permutacje p.

G =

Zauwaz, ze Twdj program moze wywolac¢ funkcje compile set jedynie raz.

Dodatkowo istnieja pewne ograniczenia na liczbe wywotan funkcji bibliotecznych. Twoj
program moze
o wywolaé funkcje add element conajwyzej w razy (w jest od angielskiego
stowa zapisy - "writes"),
o wywolac funkcje check element conajwyzej r razy (7 pochodzi od
angielskiego stowa odczyty - "reads").

Szczegdbty implementag;i

Twoim zadaniem jest zaimplementowanie jednej funkcji (metody):
o int[] restore permutation(int n, int w, int r)
o n: liczba bitéw w binarnej reprezentacji kazdego elementu zbioru (a takze
dlugos¢ p).
o w: maksymalna liczba operacji add element, ktéra moze wykonac¢ Twoj

program.
o r: maksymalna liczba operacji check element, ktéra moze wykona¢ Twoj
program.

o Funkcja powinna zwracac znaleziona permutacje p.

W jezyku C sygnatura funkcji jest minimalnie inna:
o void restore permutation(int n, int w, int r, int* result)
o n,wir majatakie same znaczenie jak powyzej.
o Funkcja powinna zwracac¢ znaleziona permutacje p poprzez zapisanie jej do
dostarczonej tablicy result: dla kazdego 7, powinna ona zapisa¢ wartos$¢
p; doresult[i].

Funkcje biblioteczne

Do komunikowania sie ze struktura danych Twoj program powinien uzywac
nastepujacych trzech funkcji (metod):
o void add element(string x)
Funkcja ta dodaje element opisany przez x do zbioru.
o X: napis zlozony ze znakéw '0' i '1' bedacy reprezentacja binarna liczby,
ktora powinna by¢ dodana do zbioru. Dlugos$¢ x musi wynosi¢ 7.

o void compile set()
Funkcja ta powinna by¢ wywotana dokladnie raz. Twdj program nie moze
wywolac funkcji add element () po wywotaniu opisywanej funkcji. Twoj program
nie moze takze wywota¢ funkcji check element () przed wywolaniem
opisywanej funkcji.

o boolean check element(string x)
Ta funkcja sprawdza, czy element x znajduje sie w zmodyfikowanym zbiorze.
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o X: napis zlozony ze znakéw '0' oraz '1l', bedacy reprezentacja elementu,
ktorego istnienie chcemy sprawdzi¢. Dlugos¢ x musi wynosi¢ 7 .

o zwraca true, jezeli element x jest w zmodyfikowanym zbiorze, natomiast
false wprzeciwnym razie.

Pamietaj, ze jezeli Twdj program zlamie ktoras z wymienionych regut, wynikiem jego
sprawdzania bedzie "Zla odpowiedz" ("Wrong Answer").

Dla kazdego napisu pierwszy znak odpowiada za najbardziej znaczacy bit
odpowiadajacej liczby.

Program sprawdzajacy ustala permutacje p przed wywotaniem funkcji
restore permutation.

Szczegoly implementacji w Twoim jezyku programowania znajduja sie w
dostarczonych plikach z szablonami.

Przyktad

Program sprawdzajacy wykonuje nastepujace wywotanie:
o restore permutation(4, 16, 16).Mamy n = 4, a program moze wykonac
co najwyzej 16 zapisow ("writes")i 16 odczytéw ("reads").

Program zawodnika wykonuje nastepujace wywotania:
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") zwraca false
o check element("0011") zwraca false

) zwraca false
)
)
)
)
o check element("0101") zwraca false
)
)
)
)

Zwraca true
Zwraca true

o check element("1001") zwraca false
o check element("0110") zwraca false
o check element("1010") zwraca true

o check element("1100") zwraca false

Jest tylko jedna permutacja zgodna z wynikami funkcji check element(), a
mianowicie permutacja p = (2,1, 3, 0] . Tak wiec restore permutation powinna
zwroéci¢c [2, 1, 3, Ol

Podzadania

1. (20 punktéw) n = 8, w = 256, r = 256, p; # ¢ zachodzi dla co najwyzej
dwoch indeksow 2 (0 <7< n — 1),

. (18 punktéw) n = 32, w = 320, r = 1024,

3. (11 punktéow) n = 32, w = 1024, r = 320,

4. (21 punktéw) n = 128, w = 1792, r = 1792,

N

3/4



5. (30 punktéw) n = 128, w = 896, r = 896.

Przyktadowy program sprawdzajacy

Przyktadowy program sprawdzajacy wczytuje dane w nastepujacym formacie:
o wiersz 1: liczby catkowite n, w, 7,
o wiersz 2: n liczb catkowitych bedacych elementami p.
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