Superpermutacja (superpermutacija)
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Jasio, Jasio, Jasio. Mozesz juz mie¢ dos¢ zadan o Jasiu, dlatego to zadanie bedzie inne i nie bedzie juz nic
o Jasiu. Bo nadszedt czas, zeby w koncu na turnieju rozwigzac jakis prawdziwy problem matematyczny. Taki,
ktérego jeszcze nikt wczesniej (no, moze poza autorem tego zadania, ktéry musiat przeciez zaimplementowaé
wzorcowke) nie rozwigzat. Najlepiej przeczytaj po prostu historie, bo jest “z zycia wzieta”.

Istnieje taki problem matematyczny (nazwijmy go roboczo problemem superpermutacji), w ktéorym chcemy
wygenerowac mozliwie krétki napis, zawierajacy w sobie (jako spdjne fragmenty) wszystkie permutacje napisu
123... N. Przyktadowo: dla N = 2 wystarczy wzig¢ napis 121, ktéry zawiera w sobie zaréwno fragment 12
oraz 21. Dla N = 3, pasuje na przyktad 123121321 (ktéry zawiera jako spojne fragmenty wszystkie te napisy:
123, 132, 213, 231, 312 oraz 321). Naturalnym jest oczywiscie pytanie: ile znakéw musi mie¢ najkrotszy napis
zawierajgcy wszystkie permutacje, dla ustalonego N? Problem jest na tyle ciekawy, ze pojawity sie nawet
interesujgce filmy popularnonaukowe na jego temat. Przykiadowo: https://www.youtube.com/watch?v=
wJGE4aEWc28

W duzym skrocie: przez jakis czas wierzono (postawiono hipoteze), ze optymalny napis ma zawsze 1! +
214+ 3!+ ...+ N! znakoéw. Istnieje prosta konstrukcja, ktéra generuje ciag takiej dtugosci. Zostata ona opisana
na przyktad tutaj: https://njohnston.ca/2013/04/the-minimal-superpermutation-problem/

Jakis czas pOzniej okazato sie jednak, ze hipoteza nie jest prawdziwa. Dla N = 6 udato sie bowiem
skonstruowaé napis o dtugosci 872 (zamiast oczekiwanego 873). Konstrukcja oraz sam napis, podane zostaty
w tej pracy: https://arxiv.org/abs/1408.5108

Autora tej pracy zaproszono nawet do wystgpienia na innym popularnonaukowym kanale, zeby opowiedziat
0 swoim osiggnieciu. Mozesz zobaczyé jego opowieS¢ tutaj: https://www.youtube.com/watch?v=
0ZzIvl11tbPo

Jak wida¢, czasami okazuje sie, ze gdy hipotezie brakuje dowodu, to moze by¢ ona fatszywa. No do-
brze, ale gdzie tutaj ten zapowiadany prawdziwy problem matematyczny? Czas wcieli¢ sie w role naukowcéw
przetamujgcych bariery. Rozwazamy problem superpermutacji dla N = 9. Celem jest napisanie programu,
ktéry wygeneruje napis krétszy o co najmniej 5 znakéw od tego, ktoéry wynikatby z hipotezy. Nalezy wiec
napisac¢ program, ktéry na wyjscie wypisuje napis zawierajacy wszystkie permutacje napisu 123456789 jako
spojne podstowa, ktérego dtugosc¢ nie przekracza 409 108. Powodzenia!

Wejscie
W tym zadaniu nie ma wejscia. Twoj program nie musi nic wczytywac. Mozesz zatozycC, ze jest tylko jeden
test, w ktérym rozpatrujemy zadanie dla N = 9.

Wyjscie
W pierwszym (jedynym) wierszu wyjscia powinien si¢ znalez¢ ciag znakéw 1-9 (bez zadnych odstepdéw) o
dtugosci co najwyzej 1! + 2! + 3!+ ...+ N! — 5 (dla N = 9 suma ta jest rowna 409 108). Kazda sposréd
wszystkich N! permutacji napisu 123... N ma wystepowa¢ cho¢ raz w wygenerowanym napisie jako spojny
fragment.

Przyktad

W tym zadaniu podawanie przyktadu nie ma sensu. Mozesz zatozy¢, ze gdybysmy rozpatrywali zadanie dla
N = 6, a limit dtugosci wynositby 1! + 2! + 3! + 4! + 5! + 6! — 1, to program mégtby po prostu wypisa¢ napis z
pracy Houstona.
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