Stelele Underrated

Infermaticii Stelele Informaticii Day 2 Tasks
T 202 Bulgarian (BGR)
HeonpeaeneHo

Ta3n roguHa N cbcresatenn ydactBat B Stelele Informaticii, HomepupaHu c umcnata oT
0,1,...,N —1.

Cnep cbCTe3aHMETO CbCTe3aTeNnTe ca KNacuMpaHu CnpsMo ckpuTata nepMmyTaums P Ha ducnata
0,1,...,N — 1, kbaeto P[i] e no3uuusTta Ha i-TnA CbCTe3aTen B KpaliHOTO knacupaHe. Mo3uuums 0
CbOTBETCTBA Ha MbPBOTO MACTO. Anek CAMMa 3Hae KpalHOTO KnacupaHe, a Bue uenvte ga ro
y3HaeTe.

Moxe Aa NpeanofnioxuTe knacvpaHe (), koeto TpsbBa Cblio Aa € MepMmyTauus Ha umuciata
0,1,...,N —1, xbaeto Q[i] e nosmumaATa, KOATO JaBaTe Ha i-TUA CbCTe3aTen. lpelukaTta npw
cbCTe3aTen i BbB BalleTo knacvpare gedurHvpame kato Qi) — Plil.

Cnep kaTo npeanoxmTe KraCcnpaHe, Anek we BM Kaxe MakCMManHaTa rpewka 3a HAKOW
cbCTE3aTeN, NN no-cbopmanHo

ax (Qli] - Pli]).

BalwaTa 3agaya e ga onpegenuTe KpaiHO knacupaHe P, npaBeliku KOMKOTO Ce MOXe MO-Masiko
NPeAno/IOKEHNS 3a KNAaCUPaAHETO.

NmnnemeHTaymna
TpsibBa aa mnnemeHTMpare cnegHaTa GyHKUNS.

std::vector<int> find ranking(int N)

e N:6poAT Ha CbCTe3aTenuTe.
* Ta3n pyHKLMA TpsbBa Aa BbpHe ckpuTaTta nepmyTaumsa P.
* Ta3un GyHKLUS ce N3BUKBA TOYHO BEAHBX B TeCTa.

Moxe aa n3BukBaTe cnegHaTa GyHKUNA:
int ask(std::vector<int> Q)
* (@ enepmyTtaumsa Ha umcnata 0,1,..., N — 1.

* Q[i] npeacTaBnaBa No3MUMATA Ha i-TWS CbCTe3aTen.
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* Ta3n ¢yHKUMS BPBLLA

ax (Qli] - Pli]).

* O®yHKUMATa MOXe Ja 6bae n3BMKaHa Han-MHoro 20 000 NbTy B e4nH TecT.

MpelifbpbT € aganTuBeH. ToBa O3HauyaBa, 4Ye rpelagbpbT HAMA dukcumpaHa nepmyTtaums P.

BmecTto TOBa, CTOMHOCTUTE, BbpHATUN OT (I)yHKLI,I/IFITa ask MoOrat Jga 3aBUCAT OT MWHanUTe

N3BMKBAHWNSA Ha ask.

FapaHTVIpaHo e, 4ye rpeVlAbpr oTroBapa Mo TakKbB Ha4WH, 4e e BCAKO WM3BMKBaAHE Ha
(I)yHKLI,I/IFITa MMa noHe edHa nepMytauuna P, KOHCUCTEHTHA C BCUYKWM OTroBOpn Ha 3adaBKUTE

jocera.

OrpaHnyeHud

e 1 <N <1000
e P enepmyTtauus Ha uncnata 0,1,...,N — 1.

MNoa3ajaun n oueHsiBaHe

AKO HsSIKOe OT M3BMKBAHWUATA KbM (])yHKLl,I/IHTa ask He OTroBapsi Ha onMcaHWUTe nNpaswWia No-rope

AN NepMyTaumsaTa, BbpHaTta OT £ind ranking e rpellHa, oueHkaTta Bu 3a TecTa e 6bae 0.

B npotuBeH cnyuali, Heka () Aa 6bAe MaKCUMaNHUST 6pOA M3BUKBAHWUS Ha ask B TecTa.

JonbnHutenHo, Heka X Aa e paBHO Ha

2
3/2
1+ (ﬁﬁ)

Torasa pe3ynTtaTsT By e nsyucnieH no cieaHna HauuH:

X =min | 1,

Moa3ajaua Touku [loNbJIHUTENTHU OrpaHUYeHnsa
1 10 N <100
2 90-X N =1000

B yacTHoCT, 3a ga nonyumte 100 Toukn, Tps6Ba Aa n3nonseate Hari-mHoro 1 997 n3BMKBaHMA Ha

ask BbB BCeku TecT. OLeHKaTa 3a BCAKa NoA3ajava ce 3akKpbris 4o ABe Undpu cies feceTmyHaTa

3aneTtad.
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MNpumep

Heka N =4 n TaliHoTo knacvpaHe ga e P =(2,0,3,1]. ToBa o3HauaBa, 4e cbcTesaten 1 e Ha
NbPBO MACTO, CbCTe3aTen 3 e Ha BTOPO MACTO, cbeTe3aTten 0 e Ha TPeTo MACTO U CbCTe3aTen 2 e Ha

YETBBLPTO MACTO.

Heka pasrnegame cie4HOTO M3BMKBaHe Ha GpyHKLMATA:
ask ({0, 1, 2, 3})

3a ToBa knacupaHe croiHoctute Ha Q[i] — P[i] ca [—2,1,—1,2]. MakcMmanHaTa rpewka e 2 un

dyHKUMATA BPbLLA TOUHO 2.

Heka cera pasrnejgame:
ask ({3, 0, 2, 11})

CroitHocTuTe Qi) — Pli] ca [1,0,—1,0], Taka ye pyHKUMsATa BpbLUa 1.

HaKpaﬂ, aKo npegnoXXeHoTo K/lacnpaHe € CbWOoTO KaTo KpaMHOTO,
ask ({2, 0, 3, 1})

BCMUKM CTOViHOCTW Ha Q[i] — Pli] ca 0 n pyHkumaTa BpbLia 0.
[MprmMepeH rpernasp

MPUMepHUSAT rpegbp He e apanTuBeH. TailHata nepmytaums P e ¢wukcnmpaHa npeaun

find ranking [ia € N3BMNKaAHa.
MprMepHUAT rpenabp Nnprvema Bxoga no cnegHus dopmar:

e pegl: N
e pea2: P[0] P[1] ... PN —1]

3a BCAKO M3BMKBaHe KbM ask (Q), NPUMEPHUAT rpeliigbp BpbLua

max (Qi] — Pli]).

0<i<N
MpUMepHUNAT rpergbp BpbLLa U3X0Z B C1efHUs GopMaT:

e peal:C
* pea2:R[0] R[1] ... R[N —1]
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Tyk C' e 6posT N3BMKBaHWA Ha ask U R e nepmyTaumaTta, BbpHaTa oT £ind_ranking.
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# Неопределено

Тази година $N$ състезатели участват в Stelele Informaticii, номерирани с числата от $0,1,\ldots,N-1$.

След състезанието състезателите са класирани спрямо скритата пермутация $P$ на числата $0,1,\ldots, N-1$, където $P[i]$ е позицията на $i$-тия състезател в крайното класиране. Позиция $0$ съответства на първото място. Алек Сдима знае крайното класиране, а Вие целите да го узнаете.

Може да предположите класиране $Q$, което трябва също да е пермутация на числата $0, 1, \ldots, N-1$, където $Q[i]$ е позицията, която давате на $i$-тия състезател. Грешката при състезател $i$ във Вашето класиране дефинираме като $Q[i] - P[i]$.

След като предложите класиране, Алек ще ви каже максималната грешка за някой състезател, или по-формално

$$\max_{0 \leq i < N}(Q[i]-P[i]).$$

Вашата задача е да определите крайно класиране $P$, правейки колкото се може по-малко предположения за класирането.

## Имплементация

Трябва да имплементирате следната функция.

```cpp
std::vector&lt;int&gt; find_ranking(int N)
```

* $N$: броят на състезателите.
* Тази функция трябва да върне скритата пермутация $P$.
* Тази функция се извиква точно веднъж в теста.

Може да извиквате следната функция:

```cpp
int ask(std::vector&lt;int&gt; Q)
```

* $Q$ е пермутация на числата $0,1,\ldots,N-1$.
* $Q[i]$ представлява позицията на $i$-тия състезател.
* Тази функция връща

$$\max_{0 \leq i < N}(Q[i]-P[i]).$$

* Функцията може да бъде извикана най-много $20\,000$ пъти в един тест.

Грейдърът е **адаптивен**. Това означава, че грейдърът няма фиксирана пермутация $P$. Вместо това, стойностите, върнати от функцията `ask` могат да зависят от миналите извиквания на `ask`.

Гарантирано е, че грейдърът отговаря по такъв начин, че след всяко извикване на функцията има поне една пермутация $P$, консистентна с всички отговори на заявките досега.

## Ограничения

* $1 \leq N \leq 1000$
* $P$ е пермутация на числата $0,1,\ldots,N-1$.

## Подзадачи и оценяване
Ако  някое от извикванията към функцията `ask` не отговаря на описаните правила по-горе или пермутацията, върната от `find_ranking` е грешна, оценката ви за теста ще бъде $0$.

В противен случай, нека $Q$ да бъде максималният брой извиквания на `ask` в теста. Допълнително, нека $X$ да е равно на

$$X=\min\left(1,\frac{2}{1+\left(\frac{Q}{1997}\right)^{3/2}}\right).$$

Тогава резултатът Ви е изчислен по следния начин:

| Подзадача | Точки | Допълнителни ограничения |
|---|---|---|
| $1$ | $10$ | $N \leq 100$ |
| $2$ | $90 \cdot X$ | $N = 1000$ |

В частност, за да получите $100$ точки, трябва да използвате най-много $1 \ 997$ извиквания на `ask` във всеки тест. Оценката за всяка подзадача се закръгля до две цифри след десетичната запетая.

## Пример

Нека $N=4$ и тайното класиране да е $P=[2,0,3,1].$ Това означава, че състезател $1$ е на първо място, състезател $3$ е на второ място, състезател $0$ е на трето място и състезател $2$ е на четвърто място.

Нека разгледаме следното извикване на функцията:

```cpp
ask({0, 1, 2, 3})
```

За това класиране стойностите на $Q[i]-P[i]$ са $[-2,1,-1,2].$ Максималната грешка е $2$ и функцията връща точно $2$.

Нека сега разгледаме:

```cpp
ask({3, 0, 2, 1})
```

Стойностите $Q[i]-P[i]$ са $[1,0,-1,0]$, така че функцията връща $1$.

Накрая, ако предложеното класиране е същото като крайното,

```cpp
ask({2, 0, 3, 1})
```

всички стойности на $Q[i]-P[i]$ са $0$ и функцията връща $0$.

## Примерен грейдър

Примерният грейдър **не е адаптивен**. Тайната пермутация $P$ е фиксирана преди `find_ranking` да е извикана.

Примерният грейдър приема входа по следния формат:

* ред $1$: $N$
* ред $2$: $P[0]\ P[1]\ \ldots\ P[N-1]$

За всяко извикване към `ask(Q)`, примерният грейдър връща

$$\max_{0 \leq i < N}(Q[i]-P[i]).$$

Примерният грейдър връща изход в следния формат:

* ред $1$: $C$
* ред $2$: $R[0]\ R[1]\ \ldots\ R[N-1]$

Тук $C$ е броят извиквания на `ask` и $R$ е пермутацията, върната от `find_ranking`.


