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Nawigacja ~3sek. M 512 MB

Dany jest spojny nieskierowany prosty graf postaci kaktusa', ktéry ma N < 1000
wierzchotkéw i M krawedzi. Wierzchotki maja przypisane kolory (oznaczone przez nieu-
jemne liczby catkowite od 0 do 1499). Poczatkowo wszystkie wierzchotki maja kolor 0.
Deterministyczny robot bez pamieci? chodzi po grafie przemieszczajac sie pomiedzy
wierzchotkami. Jego zadaniem jest odwiedzi¢ wszystkie wierzchotki co najmniej raz i
nastepnie zakonczy¢ swoje dzialanie.

Robot zaczyna w pewnym wierzchotku, ktory moze by¢ dowolnym wierzchotkiem grafu.
W kazdym kroku, widzi kolor wierzchotka w ktérym sie znajduje i kolor wszystkich sasi-
adow tego wierzchotka; kolejnos¢ sasiadow danego wierzcholka jest niezmienna
(ponowne odwiedzenie wierzchotka nie zmieni kolejnosci podania koloréw wierzchotkéw
sasiadujgcych z nim, nawet jesli ich kolory sie zmienig). Robot wykonuje jedna z podanych
akgji:

1. Konczy swaoje dziatanie.

2. Wybiera nowy (moze sie nie zmienic¢) kolor dla obecnego wierzchotka i do ktérego
z sasiadujacych wierzchotkéw sie ruszy. Sasiadujace wierzchotki sa ponumerowane
liczbami od 0 do D — 1, gdzie D to liczba sgsiaddow.

W przypadku drugiej opcji, obecnemu wierzchotkowi zostaje przypisany nowy kolor
(moze zostac ten sam), a robot przemieszcza sie do wybranego sasiedniego wierzchotka.
Jest to powtarzane az do zakonczenia dzialania robota lub wyczerpania limitu krokdw.
Robot odnosi sukces jesli odwiedzi wszystkie wierzchotki i zakonczy swoje dziatania, nie
przekraczajac liczby krokow L = 3000 (w przeciwnym razie robot przegrywa).

Twoim zadaniem jest zaprojektowanie strategii robota, tak zeby odnidst sukces dla
kazdego grafu o postaci kaktusa. Dodatkowo, powiniene$ zminimalizowac liczbe réznych
koloréw uzytych przez robota. Kolor 0, jest zawsze liczony jako uzyty.

1Spéjny nieskierowany prosty graf postaci kaktusa, jest spdjnym nieskierowanym
prostym grafem (kazdy wierzchotek jest osiggalny z kazdego innego; krawedzie sq
nieskierowane; nie zawiera petelek i multikrawedzi), w ktorym kazda krawedz nalezy
do co najwyzej jednego cyklu prostego (cykl prosty, jest cyklem ktory przechodzi przez
kazdy wierzchotek co najwyzej raz). Ponizszy obrazek jest przyktadem takiego grafu.
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2Robot jest deterministyczny i bez pamieci, jesli kazdy jego krok zalezy tylko od jego obec-
nych danych (nie przechowuje zadnych danych z poprzednich krokow), i zawsze wybiera
tg samq akcje dla tych samych danych.

Q Szczegoty implementacji
Strategia robota powinna by¢ zaimplementowana w nastepujacej funkcji:

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

Funkcja ta dostaje jako parametry, kolor obecnego wierzchotka, i kolory jego sasiadow.
Powinna zwrdci¢ pare, ktorej pierwszy element to nowy kolor obecnego wierzchotka, a
drugi to indeks sasiada z podanego vectora kolorow, do ktérego powinien przejs¢ robot.
Jesli robot powinien zakonczy¢ swoje dziatania, funkcja powinna zwrdcic pare (—1,—1).

Ta funkcja bedzie wywotywana wiele razy, dla okreslenia akcji robota. Poniewaz powinna
by¢ deterministyczna, jesli navigate byla wywolana raz, nie bedzie nigdy wiecej
wywotana z tymi samymi parametrami; zostanie uzyta poprzednio zwrdcona przez nig
wartos¢. Dodatkowo kazdy test, zawiera T' < 5 podtestow (roznych graféw i/lub réznych
pozycji), ktére moga byé sprawdzane réwnoczesnie (twoja funkcja by¢ wywotywany na
zmiane dla réznych podtestow). Dodatkowo, wywolania navigate moga nastapi¢ w
roznych uruchomieniach twojego programu (ale moga nastapi¢ réwniez w tym samym
uruchomieniu). Sumaryczna liczba uruchomien twojego programu nie przekroczy P =
100. Z tych powoddéw twoj program nie powinien sobie przekazywac informacji pomiedzy
wywotlaniami.
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Q Ograniczenia

* 3< N <1000

* 0 < Kolor < 1500
* L = 3000

* T'<5

* P=100

Q Ocenianie

Utamek S punktéw, ktore otrzymasz za podzadanie zalezy od C - maksymalnej liczby
koloréw, ktére twdj program uzyje (wliczajac kolor 0) ze wszystkich testéw tego podzada-
nia lub dowolnego innego podzadania wymaganego dla tego podzadania:

* Jesli twoje rozwigzania bedzie btedne dla dowolnego z podtestéw, wtedy S = 0.
* Jesli C < 4, wtedy S = 1.0.

« Jeslid < C <8, wtedy S = 1.0 — 0.652.

* Jesli8 < C < 21, wtedy S = 0.42.

 Jesli C > 21, wtedy S = 0.15.

Nawigacja (Polski) 3 /6



EJOI 2025 Dzien 2
Nawigacja
& Polski

N =301

European Junior Olympiad

in Informatics 2025
Shumen, Bulgaria | 29 August - 04 September

Q Podzadania

W
Podzadanie | Punkty ymagan‘e N Dodatkowe ograniczenia
podzadania
0 0 — < 300 Test przyktadowy.
1 6 - <300 Graf jest cyklem.!
2 7 — < 300 Graf jest gwiazda.?
3 9 - < 300 Graf jest $ciezka.’
4 16 2—3 < 300 Graf jest drzewem.*
Wszystkie wierzchotki maja co
najwyzej 3 sasiadow, a wierzchotek z
) 27 — < 300 , . o
ktorego startuje robot ma co najwyzej
1 sasiada.
6 28 0—5 < 300 —
7 7 0—6 — —

1Cykl ma krawedzie: (i, (i + 1) mod N) dla0 <i < N.
2Gwiazda ma krawedzie: (0,i) dla 1 <i < N.
3Sciezka ma krawedzie: (i,i+1)dla0 <i < N —1.

“Drzewo to graf bez cykli.

Q Przyktad

Rozwazmy graf z testu przyktadowego, ktéry jest na ponizszym rysunku, gdzie N = 7,

M = 8, a krawedzie to: (0,1), (1,2), (2,0), (2,3), (3,4), (4,2), (3,5)

i(2,6). Dodatkowo,

poniewaz kolejnosci wierzchotkow na listach sasiedztwa sa istotne, podane sa w ponizszej

tabelce:

Wierzcholek | Sasiedzi
0 2,1
1 2,0
2 0,3,4,6,1
3 4,5,2
4 2,3
) 3
6 2
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Przyjmijmy, ze robot startuje z wierzchotka 5. Wtedy to jest mozliwa (nieudana) sekwencja
interakcji:

# Kolory Wierzcholek Wywolanie navigate Zwrocona wartos¢
110,0,0,0,0,0,0 5 navigate(0, {0}) {1, 0}
igate(0, {0, 1,
2 10,0,0,0,0,1,0 3 navigate(®, { {4, 2}
0})
navigate(0, {0, 4, O,

4,0,1 2 0, 3
310,0,0,4,0,1,0 0, 0}) { }
410,0,0,4,0,1,0 6 navigate(0, {0}) {1, 0}

navigate(0, {0, 4, 0O,
510,0,0,4,0,1,1 2 8, 0
9 9 ) ) ) ) 1’ 0}) { }
610,0,8,4,0,1,1 0 navigate(0, {8, 0}) {3, 0}
navigate(8, {3, 4, 0,
713,0,8,4,0,1,1 2 2, 2
) ) ) ) ) ) 1’ 0}) { }
8 13,0,2,4,0,1,1 4 navigate(0, {2, 4}) {1, 1}
igate(4, {1, 1,
9 13,024,1,1,1 3 naviga ez(}) { {-1, -1}

Robot uzyt 6 réznych koloréw: 0, 1, 2, 3, 4 i 8 (0 liczy sie jako uzyty kolor, nawet jesli
robot nigdy nie zwrdcitby koloru 0, bo wszystkie wierzcholki zaczynaja z kolorem 0).
Robot wykonat 9 krokow przed zakonczeniem dziatania. Mimo to robot przegrat, bo nie
odwiedzit wierzchotka 1.

1Zwré¢ uwage, ze wywotanie navigate w kroku 4 nie wydarzyloby sie, poniewaz jest
identyczne do wywotania w kroku 1, wiec funkcja sprawdzajgca uzytaby wartosci zwro-
conej przez twoja funkcje z wczesniejszego wywotania. Ten krok nadal bytby jednak lic-
zony do sumarycznej liczby krokow robota.

Q Przyktadowa biblioteczka

Przyktadowa biblioteczka nie uruchamia twojego programu wiele razy, wiec wszystkie
wywotania navigate nastapia w tym samym uruchomieniu twojego programu.

Format wejscia jest nastepujacy: najpierw jest wczytane T (liczba podtestow). Pdzniej
dla kazdego podtestu wczytane sa:
* linia 1: dwie liczby catkowite - N oraz M;
* linia 2 + 7 (dla kazdego 0 < i < M): dwie liczby catkowite - A, oraz B,, ktére sa
wierzchotkami, ktore taczy i-ta krawedz (0 < A,, B, < N).
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Nastepnie przyktadowa biblioteczka wypisze ile kolorow zuzy! robot przed zakonczeniem
dziatania lub wypisze komunikat btedu jesli twoj program bedzie btedny.

Domyslnie, przyktadowa biblioteczka wypisuje doktadne informacje o tym co robot widzi i
robi, w kazdej iteracji. Mozesz to wytaczy¢, zmieniajac wartos¢ DEBUG z true na false.
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