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Navigacié ~ 3sec. M 512MB

Van egy egyszeru, osszefilggo, iranyitatlan kaktuszgraf!, N < 1000 cstccsal és M
éllel. A csucsok (0 és 1499 kozotti nemnegativ egész szamokkal) szinezettek. Kezdetben
minden cstcs szine 0. Egy determinisztikus memoria nélkiili robot? csicsrdl cstcsra
haladva fedezi fel a grafot. Minden csucsot legalabb egyszer meg kell latogatnia, majd
le kell allnia.

A robot a graf egy adott csticsabdl indul, ami a graf barmelyik csticsa lehet. Minden
lépésben latja a jelenlegi és a szomszédos csucsok szineit eqgy, az adott csucsnal rogzitett
sorrendben (azaz, ha Ujbol a csticshoz ér, ugyanabban a sorrendben fogja latni a szom-
szédos csucsokat, akkor is, ha kézben a szintik megvaltozott). A robot minden 1épésben
az alabbi miveletek valamelyikét hajtja végre:
1. Ugy dont, hogy leéll.
2. Kiszinezi a jelenlegi csucsot valamilyen szinnel (ez meg is egyezhet a kordbbi
szinével), majd atmozog egy szomszédos csucsba. A szomszédos csucsot egy 0 és
D — 1 kozotti sorszammal azonositja, ahol D a szomszédos cstcsok szama.
A masodik esetben az aktudlis cstcs atszinezddik (vagy esetleg valtozatlan marad a szine),
és a robot a kivalasztott szomszédos csicsba mozog. Ez addig ismétlédik, amig a robot
le nem all, vagy amig el nem éri a 1épészam hatarat. A robot akkor nyer, ha az 6sszes
csucsot meglatogatja, majd az L = 3000 lépéses hataron belill leall (ellenkezd esetben
veszit).

1Az egyszertl, 6sszefiiggd, irdnyitatlan kaktuszgrdf egy olyan egyszerti, 6sszefiiggd iranyi-
tatlan graf (nincsenek hurokélek és tobbszoros élek; barmely csucs elérheto bdarmelyik
masikbol; az élek kétiranyuak), melyben minden él legfeljebb eqgy egyszert korhoz tar-
tozik (az egyszeru kor egy olyan kor, amely minden cstcsot legfeljebb egyszer tartalmaz).
A lenti példa egy ilyen grdfot dbrazol.

2Egy robot determinisztikus és memdria nélkiili, ha a viselkedése kizdrélag a jelenlegi
bemenetetdl fiigg (azaz, nem ment el semmilyen adatot a lépések kozott), és azonos be-
menet esetén mindig ugyanazt a kimenetet adja.
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Olyan stratégiat kell tervezned a robot szamara, amely képes megoldani a felada-
tot barmely kaktuszgrafban. Ezen kiviil torekedj arra, hogy a megoldasod a lehetd
legkevesebb kiilonboz0 szint hasznalja. Itt a 0 szin mindig hasznaltnak szamit.

) Megvalodsitas

a4

std::pair<int, int> navigate(int currColor, std::vector<int> adjColors)

A figgvény paraméterként megkapja az aktualis csucs szinét és az 6sszes szomszédos
csucs szinét (sorrendben). Egy olyan értékpart kell visszaadnia, amelynek els6 eleme
az aktudlis csucs Uj szine, masodik eleme pedig annak a csucsszomszédjanak sorszama,
ahova a robotnak at kell 1épnie. Ha ehelyett a robotnak le kell allnia, a fliggvénynek a
(—1,—1) értékpart kell visszaadnia.

Ez a fUggvény hivddik meg ujra és Ujra, hogy kivalassza a robot 1épéseit. Mivel determin-
isztikus, ezért ha a navigate fliggvényt mar meghivtuk bizonyos paraméterekkel, akkor
soha tobbé nem hivjuk meg ugyanazokkal a paraméterekkel; ehelyett a korabbi vissza-
térési értékét ujra felhasznaljuk. Ezen kiviil minden teszt tartalmazhat 7' < 5 altesztet
(killonboz6 grafokat és/vagy kiindulasi csucsokat), és ezek parhuzamosan is futhatnak
(azaz a programunk felvaltva kaphat hivasokat a kilonbozé altesztektdl). Végil, a
navigate hivasok a program kiilonbozo6 végrehajtasaitol is johetnek (vagy ugyanab-
ban a végrehajtasban is torténhetnek). A programvégrehajtasok teljes szama P = 100.
Ezek miatt a programodnak nem szabad megprdbalnia informdciét atadni a kiillonb6zo
hivasok kozott.

Q Korlatok

¢« 3< N <1000
e (0 < szin < 1500

* L =3000
e T'<H
* P=100
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Q Pontozas

Az egy részfeladatért kapott pontok S hanyada C-tdl fiigg, ami a megoldasod altal hasznalt
szinek maximadlis szadma (a 0 szint is beleértve) az adott részfeladat vagy barmelyik, ehhez
a részfeladathoz sziikséges részfeladat barmely tesztjénél:

» Ha a programod elbukik barmelyik teszteseten, akkor S = 0.
* Ha C <4, akkor S = 1.0.

* Ha4 < C <8, akkor § =1.0— 0.652.

* Ha8 < C <21, akkor § =0.4%.

* Ha C > 21, akkor S = 0.15.

Q Részfeladatok

Részfeladat | Pontszam ,Szukseges N Tovabbi korlatok
reszfeladatok
0 0 — < 300 A példa.
1 6 — < 300 A gréf egy kor.!
2 7 — < 300 A gréf egy csillag.?
3 9 — < 300 A gréf egy Gtvonalgraf.3
4 16 2—3 < 300 A graf egy fagraf.*
Minden cstucsnak legfeljebb 3
szomszédja van és a
9 27 — < 300 v /s
kezdocsucsnak 1 szomszedja
van.
6 28 0—95 < 300 —
7 7 0—6 — —

1Egy korgraf élei: (i, (i + 1) mod N) minden 0 < i < N esetén.
2Egy csillaggraf élei: (0,4) minden 1 < i < N esetén.

3Egy Gtvonalgraf élei: (i,i + 1) minden 0 < i < N — 1 esetén.
A fagraf egy kormentes graf.

A példa

Tekintstik példaként a fenti dbran lathatd grafot, amelyben N = 7, M = 8, és amelynek
élei (0,1), (1,2), (2,0), (2,3), (3,4), (4,2), (3,5) és (2,6). Tovabba, mivel a csticsok szom-
szédsagi listaiban az elemek sorrendje is fontos, megadjuk ket ebben a tablazatban:
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Csucs | Szomszédos csucsok
0 2,1
1 2.0
2 0,3,4,6,1
3 4,5,2
4 2,3
5) 3
6 2

Tegyiik fel, hogy a robot az 5-0s csicsnal kezd. Ekkor az alabbi egy lehetséges (sikertelen)
lépéssorozat:

# Szinek Cstcs navigate fiiggvényhivas Vlssézl:::;(la{l“em
110,0,0,0,0,0,0 5 navigate(0, {0}) {1, 0}
210,0,0,0,0,1,0 3 navigate(0, {0, 1, 0}) {4, 2}
310,0,0,4,0,1,0 2 navigate(0, {0, 4, 0, 0, 0}) {0, 3}
410,0,0,4,0,1,0 6 'havigate(0, {0}) {1, 0}
510,0,0,4,0,1,1 2 navigate(0, {0, 4, 0, 1, 0}) {8, 0}
6 10,0,8,4,0,1,1 0 navigate(0, {8, 0}) {3, 0}
713,0,8,4,0,1,1 2 navigate(8, {3, 4, 0, 1, 0}) {2, 2}
8 13,0,2,4,0,1,1 4 navigate(0, {2, 4}) {1, 1}
913,0,2,4,1,1,1 3 navigate(4, {1, 1, 2}) {-1, -1}

Itt a robot 0sszesen 6 killonboz6 szint hasznalt: 0, 1, 2, 3, 4 és 8 (megjegyzendd, hogy
a 0 akkor is hasznaltnak szamitana, ha a robot soha nem tért volna vissza a 0 szinnel,
mivel minden csucs szine kezdetben 0). A robot 9 1épést tett meg, mielott leallt. Azonban
kudarcot vallott, mivel anélkiil allt le, hogy meglatogatta volna az 1-es csucsot.

Megjegyezzik, hogy a navigate hivésa a 4. 1épésnél valéjaban nem torténik meg. Ez
azért van, mert ez megegyezik az 1. 1épésnél torténd hivassal, igy az értékeld egysz-
erlen Ujra felhaszndlja a fiiggvényed visszatérési értékét a korabbi hivasbdl. Ez azonban
tovabbra is egy lépésnek szamit a robotnal.
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Q Mintaértékelo

A mintaértékel6 nem futtatja a programodat tobbszor, igy minden navigate hivas egy
programfuttatdson beliil torténik.

A bemenet formatuma a kovetkezd: El6szor beolvassuk 7-t, a résztesztek szamat. Ezutan
minden résztesztre:
* 1. sor: két egész szam - N és M;
* 2 +4. sor (minden 0 < ¢ < M esetén): két egész szam - A, és B,, az i. ¢él &ltal
osszekotott csticsok sorszama (0 < A;, B; < N).
A mintaértékel$ ezutan kiirja a megoldas altal haszndlt kiilonb6z6 szinek szamat és a

megoldas befejezéséhez sziikkséges 1épések szamat. Alternativaként hibaiizenetet ir ki,
ha a megoldasod sikertelen volt.

Alapértelmezés szerint a mintaértékelo részletes informaciot ir ki arrél, hogy a robot mit
14t és mit csindl minden egyes 1épésben. Ezt kikapcsolhatod, ha a DEBUG értékét t rue-rol
false-ra valtoztatod.
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