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Task Navigation —3sec. M 512MB

Se da un graf cactus simplu neorientat si conex' cu N < 1000 noduri si M muchii.
Nodurile sale au culori (notate cu numere intregi ne-negative de la 0 la 1499). Initial
toate nodurile au culoarea 0. Un robot determinist fara memorie? exploreaza graful
miscandu-se dintr-un nod in altul. Acesta trebuie sa viziteze fiecare nod cel putin o data,
apoi sa termine explorarea.

Robotul incepe intr-un nod, care ar putea fi oricare dintre nodurile din graf. La fiecare
pas, el vede culoarea nodului curent si culorile tuturor nodurilor adiacente intr-o or-
dine fixata pentru nodul curent (cu alte cuvinte, revizitarea nodului va oferi robotului
aceeasi secventa de noduri adiacente, chiar daca culorile lor sunt diferite de cele di-
nainte). Robotul va face una dintre cele doua actiuni:

1. Decide sa termine explorarea.

2. Alege o noua (sau posibil aceeasi) culoare pentru nodul curent si un nod adiacent in
care se va muta. Nodul adiacent este identificat printr-un numar de la 0 la D — 1,
unde D este numarul de noduri adiacente.

In al doilea caz, nodul curent este recolorat (sau posibil isi pastreaza culoarea) iar robo-
tul se muta la nodul adiacent ales. Acest lucru se repeta pana cand robotul termina
explorarea sau pana cand atinge limita de iteratii. Robotul castiga daca viziteaza toate
nodurile si termina intr-un numar de cel mult Z = 3000 de iteratii (altfel pierde).

Trebuie sa proiectati o strategie pentru robot care rezolva problema pentru orice graf
cactus valid. in plus, trebuie sa incercati sa minimizati numarul de culori distincte pe
care solutia le foloseste. Consideram culoarea 0 ca fiind mereu folosita.

1Un graf cactus simplu neorientat si conex este un graf simplu neorientat conex (orice
nod poate vizita orice alt nod; muchiile sunt bidirectionale; nu are muchii de la un nod la
el insusi si nici muchii multiple) in care fiecare muchie apartine cel mult unui ciclu simplu
(un ciclu simplu este un ciclu ce contine fiecare nod cel mult o datd). Un exemplu este
imaginea de mai jos.

2Un robot este determinist si fard memorie, dacd actiunile sale depind doar de intrdrile
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curente (cu alte cuvinte, nu stocheaza nicio informatie de la un pas la altul), si mereu
face acelasi lucru atunci cand primeste aceeasi intrare.

Q Detalii de implementare

Strategia robotului trebuie implementata prin urmatoarea functie:

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

Functia primeste ca parametri culoarea nodului curent si culorile tuturor nodurilor adi-
acente (in ordine). Trebuie sa returneze o pereche al carei prim element este culoarea
noua a nodului curent, iar al doilea element este indexul de adiacenta al nodului la care
robotul trebuie sa se mute. Daca in schimb robotul trebuie sa termine, functia va returna
perechea (—1,—1).

Aceasta functie va fi apelata in mod repetat pentru a alege actiunile robotului. Deoarece
este determinist, daca navigate a fost deja apelata cu niste parametri, nu va mai fi
apelata inca o data cu aceeasi parametri; in schimb valoarea returnata anterior va fi
refolositd. In plus, fiecare test poate contine T < 5 subteste (grafuri distincte si/sau
pozitii de start distincte) iar acestea ar putea fi rulate concurent (cu alte cuvinte, progra-
mul vostru ar putea primi alternativ apeluri despre diferite subteste). In final, apelurile
functiei navigate se pot intampla in executii separate ale programului (dar ar putea
sa se intample si in cadrul aceleiasi executii). Numarul total de executii ale programului
vostru este P = 100. Astfel, programul vostru nu ar trebui sa trimita informatii intre
apeluri diferite.

Q Restrictii

e 3 < N <1000

* 0 < Color < 1500
* L = 3000
*T'<5H

* P =100

Q Punctare

Ponderea S a punctelor pe care le primiti pentru un subtask depinde de C - numarul
maxim de culori distincte pe care solutia voastra le foloseste (inclusiv culoarea 0) pe
fiecare test din acel subtask sau din orice alt subtask necesar:

* Daca solutia voastra esueaza pe un subtest, atunci S = 0.
* Daca C' <4, atunci S = 1.0.
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« Daca4 < C < 8, atunci S = 1.0 — 0.6%2.

 Dacd 8 < C <21, atunci S = 0.43.
* Daca C > 21, atunci S = 0.15.

Q Subtask-uri

Subtask-uri e ves  3eas
Subtask | Puncte N Restrictii aditionale
necesare
0 0 — < 300 Exemplu.
1 6 — < 300 Graful este un ciclu.!
2 7 — < 300 Graful este o stea.?
3 9 — < 300 Graful este un lant.3
4 16 2-3 < 300 Graful este un arbore.*
Toate nodurile au cel mult 3 noduri
5 27 — < 300 adiacente si nodul din care incepe
robotul are 1 nod adiacent.
6 28 0—5 < 300 —
7 7 0—6 — —

1Un graf ciclu are muchiile: (i, (i + 1) mod N) pentru 0 <i < N.
2Un graf stea are muchiile: (0,4) pentru 1 <i < N.
3Un graf lant are muchiile: (4,7 + 1) pentru 0 <i < N — 1.

4Un arbore este un graf fara cicluri.

Q Exemplu

Consideram exemplul de graf din imaginea din enunt, care are N = 7, M = 8 si muchiile
(0,1), (1,2), (2,0), (2,3), (3,4), (4,2), (3,5) si (2,6). In plus, deoarece ordinile elementelor
din listele de adiacenta ale nodurilor sunt relevante, le dam in acest tabel:
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Nod | Noduri adiacente
0 2,1
1 2,0
2 0,3,4,6,1
3 4,5,2
4 2,3
5} 3
6 2

Sa presupunem ca robotul incepe din nodul 5. Atunci, urmatoarea secventa de operatii
(fara succes) ar fi posibila:

# Culori Noduri Apelul navigate Valoarea returnata
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}
i t ’ ’ 4’ ’ ’
310,0,0,4,0,1,0 2 navigate(®, {0 0, 8 {0, 3}
0})
410,0,0,4,0,1,0 6 'havigate(0, {0}) {1, 0}
. t ’ 14 4’ 14 1’
510,0,0,4,0,1,1 2 navigate(®, {0 0 {8, 0}
0})
6 0,0,8,4,0,1,1 0 navigate(0, {8, 0}) {3, 0}
navigate(8, {3, 4, 0, 1,
713,0,84,0,1,1| 2 vigate(s, { 2, 2}
0})
813,0,2,4,0,1,1 4 navigate(0, {2, 4}) {1, 1}
913,0,2,4,1,1,1 3 navigate(4, {1, 1, 2}) {-1, -1}

Aici robotul a folosit 6 culori distincte: 0, 1, 2, 3, 4 si 8 (observati ca 0 ar fi numarat ca
utilizat chiar daca robotul nu ar returna niciodata 0, deoarece toate nodurile au culoarea
0 la inceput). Robotul s-a miscat timp de 9 iteratii inainte de terminare. Cu toate acestea,
a esuat deoarece a terminat explorarea fara a vizita nodul 1.

10bservati ca apelul functiei navigate la iteratia 4 nu se intampla de fapt. Acest lucru
se intampla deoarece este echivalent cu apelul de la iteratia 1, deci grader-ul doar va
refolosi valoarea returnata de la acel apel. Totusi, aceasta se numara ca o iteratie facuta
de robot.
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Q Exemplu de grader

Exemplul de grader nu contine multiple executii ale programului vostru, deci toate
apelurile functiei navigate vor fi in aceeasi executie a programului.

Formatul datelor de intrare este urmatorul: Prima data 7'(numarul de subteste) este citit.
Apoi, pentru fiecare subtest:
* linia 1: doua numere intregi - N si M;
* linia 2 + ¢ (pentru 0 < i < M): doud numere intregi - A, si B;, care sunt cele doua
noduri pe care muchia i le conecteaza (0 < A4;, B, < N).

Exemplul de grader va afisa numarul de culori distincte pe care solutia voastra I-a folosit
si numarul de iteratii de care a avut nevoie Inainte de a se termina. Alternativ, va afisa
un mesaj de eroare in caz ca solutia voastra esueaza.

In mod implicit, exemplul de grader afiseaza informatii detaliate legate de ceea ce vede
si face robotul la fiecare iteratie. Puteti dezactiva aceasta prin schimbarea valorii DEBUG
din true in false.
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