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题目大意

• 交互库有一个长度为n的排列

• 你每次可以猜一个长度为n的排列，交互库返回你猜对了多少个
位置

• 使用尽可能少的猜测次数猜出排列

• n<=1000，猜测次数不超过9500



得分情况 & 选手交流

• 出题人std的实现：平均约9285次，标准差约35

• 另外还实现了一些诸如89分、76分、61分不等的算法

• 验题人设计了另一个能获得89分的算法

• 有一众AC选手平均在8800~9300之间

• 有2个人干翻了std，最优解为平均约7600次



sol

• 不妨假设排列是随机的

• 如果不是，你可以自己复合上一个随机排列



sol

• 直接暴力

• 基于决策树的暴力

• 搜索剪枝

• 爬山



sol

• 核心思想：当n足够大时，错排（随机生成一个排列，与原排列
一个相同元素也没有）的概率约为1/e
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• 一个正经的多项式级别做法：

• 考虑每次确定一个位置的数

• 如何检验x位置上的数是否为y？

• 可以将x位置固定为y，剩余位置随机打乱，当打乱次数足够多时，
如果还没有发生错排，就可以相信x位置确实是y。

• 这个“足够多”要自己把握

• 枚举x和y进行上述判断，“足够多”可以设得大一些（因为只有n次
命中，其余平均e次就会结束）

• 再加一些精细实现可以做到20分
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• 实际上，O(n^2)次询问有一个不需要基于随机的做法：

• 尝试如下排列(0,1,…,n-1)、(1,0,2,…,n-1)、(2,1,0,3,…,n-1)、…、(n-
1,1,2,…,n-2,0)，即把0分别和每个位置交换。

• 有两种可能：

• 1、某一次的答案比其他都大，设为第x次（x可能为0），那么0
一定在x位置；

• 2、某两次的答案相同且比其他都大，设为x和y，则0、x、y三个
数一定不同，且0在x位置、y在0位置或相反，尝试一次以判断。

• 这样可以花n+1次判断出一个或两个数的位置，实际能得30分
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• 从“按住一个数”到“按住一半数”：考虑二分的思想

• 首先，尝试(0,1,2,…,n-1)、(1,2,…,n-1,0)、…、(n-1,0,1,2,…,n-2)

• 从以上每一个答案非0的排列分别出发，尝试寻找正确的位置

• 设初始排列中有d(d>=1)个数的位置是对的

• 按住左半边的所有数，每次把右半边随机打乱

• 于是，在每次随机中，右半边“存在正确元素”的概率不超过1-1/e，
实际上比这要低，因为右半边元素的真实位置并不一定还在右半
边
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• 随机打乱中，如果出现某一次询问的答案小于d，这说明最开始
右半边一定是存在正确元素的，就递归到右半边；否则，如果在
进行足够多次的打乱后仍然得不到比d小的答案，就有理由相信
原先右半边是没有正确元素的，就可以递归到左半边，如此直到
确定一个元素为止。

• 注意最后区间较小时建议改为暴力以避免边界情况

• 问题还是一样的：“足够多”该如何把握

• 由于二分要做O(n log n)次，每次大概需要尝试O(log n)次才能较
为稳妥，这样反而可能不如O(n^2)做法。
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• 更高明的想法：二分时轮流按住一侧不动，随机打乱另一侧。

• 由于总有一侧是有正确元素的，因此无需对于“足够多”的把握，
只需要一直随机到某一次询问答案<d为止即可

• 这一过程只需要常数次随机打乱（期望不超过2e次），因此总询
问次数O(n log n)。

• 出题人的实现中，这个做法大约需要15500次，可以获得61分。

• 这一方法距离满分还差一些细节上的优化，可供优化的方向很多，
以下为std的一个思路。



sol

• 优化1 ：

• 充分利用已被确定的元素

• 为了快速使得某一次询问的答案减小，其实是希望打乱过程中尽
量避免有正确的元素出现

• 用一些已经被确定的元素去替换被打乱侧的元素，可以使得打乱
后出现正确的概率更小，从而减少随机次数

• 出题人的实现中，这个做法大约需要13600次，可以获得76分。



sol

• 优化2：

• 当已确定的元素相对于区间长度足够多时，其实就没必要随机了

• 设已确定的元素数量为b，当前区间长度为a，如果b>=a/2，可以
直接变成真二分（用已确定的元素替换一侧的所有数）。

• 出题人的实现中，这个做法大约需要9550次，可以获得89分。
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• 优化3：

• 设已确定的元素数量为b，当前区间长度为a

• 实际上，可以确定一个常数k，一旦b>=ka就去掉随机打乱，而是
用已确定元素替换区间中的元素

• 当b<a/2时，这可能造成两个递归子区间不等长，不过只要选取
合适的k，相比于随机打乱而言就会更优

• 经测试，k=0.1~0.2之间均为不错的选择，此时平均大约需要
9290次询问，可以获得100分。
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• 还有很多可供优化的思路，就不一一赘述。

• 目前来看，9500的上界还是挺宽松的，一个实现优秀的算法可以
达到9000次以内。



THANKS
祝大家身体健康
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