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Uzduotis: Navigacija ~3sek. M 512 MB

Duotas jungus bekryptis paprastasis kaktuso grafas' su N < 1000 vir$tniy ir M
briaunu. Jo virSuneés yra spalvotos (spalvos pazymeétos neneigiamais sveikaisiais skaicCiais
nuo 0 iki 1499). IS pradziu visos virsineés turi spalvg 0. Deterministinis robotas be
atminties? tyrinéja grafa judédamas tarp vir$niu. Jis turi aplankyti visas vir§ines bent
kartg, ir tada iSsijungti.

Robotas pradeda judeéti iS tam tikros virsunés, kuri gali buti bet kuri iS grafo virSuniu.
Kiekvieno zingsnio metu robotas mato dabartinés virSuneés spalvg, ir visu kaimyniniy
virsuniy spalvas tam tikra tvarka, fiksuota dabartinei virsunei (t.y., aplankydamas
ta pacCig virsune dar karta robotas matys ta pacia virSuniu tvarka, net jei ju spalvos
pasikeite). Robotas atlieka viena i$ Siy dvieju veiksmu;:

1. Nusprendzia iSsijungti.

2. Parenka nauja (ar galimai tq pacia) spalva dabartinei virStnei, ir pasirenka kaimynine
virsune, j kurig jis planuoja judéti. Kaimyniné virStuné yra nusakoma indeksu nuo 0
iki D — 1, kur D yra kaimyniniy virStuniuy skaicius.

Antruoju atveju, dabartiné virStiné yra perdazoma (arba galimai lieka tos pacios spalvos)
ir robotas pajuda j pasirinkta kaimynine virstune. Tai kartojasi tol, kol robotas iSsijungia,
arba pasiekia iteracijy limitq. Jei robotas neaplanko visy virStniy iki iSsijungimo, arba
pasiekia iteracijuy limita, jis pralaimi. Iteracijy limitas lygus L = 3000 Zingsniu.

Sukurkite roboto strategija, kuri galétu iSspresti Sia uzduotj bet kuriam tokiam kak-
tuso grafui. Be to, pabandykite minimizuoti skirtingu spalvu skaicCiu, kuri naudoja jusu
sprendimas. Spalva 0 itraukta i naudojamas spalvas.

Tungus bekryptis paprastasis kaktuso grafas yra jungus bekryptis paprastasis grafas
(kiekviena virsune yra pasiekiama iS bet kurios kitos virsunes; briaunos neturi kryp-
ties; nera kilpuy, o kiekvienq virstuniy porq jungia ne daugiau nei viena briauna), kuriame
kiekviena briauna priklauso daugiausiai vienam paprastajam ciklui (paprastasis ciklas yra
ciklas, kuriame kiekviena virsine pasikartoja daugiausiai vienq kartq). Zemiau esanti il-
iustracija yra pavyzdys.
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2Robotas yra deterministinis ir be atminties, jei jo veiksmai priklauso tik nuo dabartiniy
duomeny (t.y., jis nesaugo jokios informacijos is praejusiy zingsniy), ir su tais paciais
pradiniais duomenimis jis visada pasirenka tq patj veiksmaq.

Q Realizacija

Roboto stategija realizuojama Sia funkcija:

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

Ji gauna du parametrus: dabartinés virSunés spalva bei visuy kaimyniniy virStniu spalvas
(tam tikra tvarka). Ji turi grazinti pora, kurios pirmasis elementas yra nauja dabartinés
virSuneés spalva, o antrasis elementas yra kaimynineés virSuneés indeksas, i kurig robotas
turétu judéti. Jei robotas turéty sustoti ir iSsijungti, funkcija turi grazinti pora (-1, —1).

Si funkcija bus kvie¢iama pakartotinai tam, kad biity parinkti roboto veiksmai. Kadangi
ji yra deterministiné, jei navigate jau buvo iSkviesta su tam tikrais parametrais, ji
niekada nebus vél iSkvie¢iama su tais paciais parametrais; vietoj to, jo ankstesné iSvesta
reikSmé bus pernaudota. Be to, kiekvienas testas gali turéti 7 < 5 daliniu testu (su
skirtingais grafais ar/ir pradinémis pozicijomis), kurie gali buti kvieciami tuo paciu metu
(t.y.,, jusu programa gali buti iSkviesta iS pakaitomis besikei¢ianciy daliniy testu). Gali-
ausiai, navigate gali buti iSkviesta skirtingose jusu programos kopijose (bet gali buti
kvieCiama ir toje pacioje programos kopijoje). Bendras jusu programos kopiju skaicius
yra P = 100. Dél Sios priezasties, jusu programa neturi perduoti informacijos tarp skirt-
ingy iSkvietimuy.

A Ribojimai
¢ 3 < N <1000
* 0 < Spalva < 1500

* L =3000
e T'<5H
* P =100

Q Vertinimas

Tasku, kuriuos gausite, uz konkrecig daline uzduotij, dalis S priklausys nuo C - maksi-
malaus skirtingo spalvy skai¢iaus, kurj naudoja jusu sprendimas (jskaiCiuojant spalva 0)
iS visy tos dalinés uzduoties daliniy testu ar bet kurios kitos reikalingos dalinés uzduoties:
* Jei jusu sprendimas nejveikia nei vieno dalinio testo, tuomet S = 0.
* Jei C <4, tuomet S = 1.0.
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« Jeid < C <8, tuomet S =1.0—0.62.
* Jei8 < C <21, tuomet S = 0.43.

e Jei C > 21, tuomet S = 0.15.

Q Dalinés uzduotys

.y . vl Reikaingos ) e er e s
Daline uzduotis | Taskai L. . 9 N Papildomi ribojimai
dalines uzduotys
0 0 — < 300 Pavyzdys.
1 6 — < 300 Grafas yra ciklas.!
2 7 — < 300 Grafas yra zvaigzdeé.?
3 9 — < 300 Grafas yra takas.3
4 16 2—3 < 300 Grafas yra medis.*
Visos virsuneés turi ne
daugiau nei 3 kaimynines
5 27 — < 300 | virSunes ir virsSune, kurioje
robotas pradeda judeti, turi
1 kaimynine virsune.
6 28 0—95 < 300 —
7 7 0—6 — —

!Grafas ciklas turi $ias briaunas: (i, (i + 1) mod N) visiems 0 < i < N.
2Grafas zvaigzdé turi $ias briaunas: (0,4) visiems 1 <i < N.
3Grafas takas turi $ias briaunas: (i,7+ 1) for0 <i < N —1.

“Medis yra grafas be ciklu.

Q Pavyzdys

Nagrinékime paprastaji grafa isS Sios salygos iliustracijos, kuris turi N = 7, M = 8 bei
virsunes (0,1), (1,2), (2,0), (2,3), (3,4), (4,2), (3,5) ir (2,6). Papildomai, kadangi elementy
tvarka virStuniy kaiminysciu sarase yra svarbi, pateikiame Sia tvarka lenteléje:
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Virsuneé | Kaimyninés virsiunes
0 2,1
1 2,0
2 0,3,4,6,1
3 4,5,2
4 2,3
) 3
6 2

Tarkime, kad robotas pradeda judéti virsunégje 5. Tai yra viena i§ galimy (nesékmingu)
interakcijos seku:

# Spalvos Virsune Kvietinys i navigate Grazinta reikSme
10,0,0,0,0,0,0 5 navigate(0, {0}) {1, 0}
210,0,0,0,0,1,0 3 navigate(0, {0, 1, 0}) {4, 2}
l t 14 14 4’ 14 14
310,0,0,4,0,1,0 2 navigate(®, {0 0, 8 {0, 3}
0})
410,0,0,4,0,1,0 6 navigate(0, {0}) {1, 0}
navigate(0, {0, 4, 0, 1,
510,0,0,4,0,1,1| 2 vigate(0, { (8, 0}
0})
6 (0,0,8,4,0,1,1 0 navigate(0, {8, 0}) {3, 0}
igate(8, {3, 4, 0, 1,
713,0,84,0,1,1 2 navigate( { {2, 2}
0})
8 13,0,2,4,0,1,1 4 navigate(0, {2, 4}) {1, 1}
9 3,0,2,4,1,1,1 3 navigate(4, {1, 1, 2}) {-1, -1}

Siame pavyzdyje robotas i$ viso panaudojo 6 skirtingas spalvas: 0, 1, 2, 3, 4 ir 8 (atkreipkite
démesi, kad 0 butu jskaic¢iuota kaip panaudota spalva, net jeigu robotas nebutu grazines
spalvos 0, nes visy virsiuniy pradiné spalva yra 0). Robotas jvykdé 9 iteracijas pries iSsi-
jungdamas. Taciau, jis nejveiké Sio dalinio testo, nes jis iSsijungé neaplankes virSuneés
1.

I Atkreipkite démesj, kad navigate 4-os iteracijos metu i$ tikruju nebuty iSkviesta.
Tai yra todeél, kadangi jis yra ekvivalentus iSkvietimui 1-oje iteracijoje, tad vertinimo
programa paprascCiausiai pakartotinai panaudoty jusy funkcijos to iSkvietimo grazinta
reikSme. Vis délto, Si iteracija vis tiek yra itraukiama i roboto atlikty interakciju skaiciu.
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Q Pavyzdiné vertinimo programa

Pavyzdiné vertinimo programa nepaleidzia daugybés programos kopiju, todél visi iskvi-
etimai i navigate bus atliekami toje pacioje jiusu programos kopijoje.

Pradiniy duomenu formatas: Pirmiausia 7'(daliniy testy skaicius) yra perskaitomas. Tada,
kiekvienam daliniui testui:

* 1-0ji eiluté: du sveikieji skaiCiai - N ir M;

* 2+i-0ji eiluté (kiekvienam 0 < i < M): du sveikieji skaiciai - A, ir B;, kurie apibudina

dvi virsunes, kurias jungia briauna i (0 < A;, B; < N).

Pavyzdiné vertinimo progama tada iSves skirtingu spalvy skaiciu, kurj panaudojo jusu
sprendimas, ir atlikta iteraciju skaiCiy iki iSsijungimo. Kitu atveju, ji iSves klaidos
pranesima, jei jusu sprendimas buvo nesékmingas.
Pagal nutyléjima, pavyzdiné vertinimo progama spausdina iSsamia informacija apie tai,
ka robotas mato bei daro kiekvienos iteracijos metu. Jus galite tai iSjungti, pakeisdami
DEBUG verte iS true j false.
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