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Zadatak Navigacija ~3sek. M 512 MB

Dat je povezani neusmjereni prosti kaktus graf' sa N < 1000 ¢vorova i M ivica.
Cvorovi su obojeni (boje su oznacene sa cijelim ne-negativnim brojevima od 0 do 1499).
Na pocetku, svi ¢vorovi imaju boju 0. Deterministicki bezmemorijski robot? istrazuje
graf kreéudéi se iz jednog ¢vora u drugi. Mora posjetiti sve cvorove bar jednom i potom
se ugasiti.

Robot pocinje od nekog Cvora, koji moze biti bilo koji ¢vor u grafu. Prilikom svakog
koraka, robot vidi boju trenutnog ¢vora i boje svih susjednih ¢vorova u nekom fiksnom
redoslijedu za trenutni ¢vor (odnosno, ponovno posjecivanje ¢vora Ce dati robotu isti
niz susjednih ¢vorova, Cak i ako su njihove boje drugacije od onih koje su bile prije). Robot
moze uraditi jednu od dvije sljedece akcije:

1. Donosi odluku da se ugasi.

2. Biranovu (moze iistu) boju za trenutni ¢vor i bira susjedni ¢vor na koji ¢e se pomjeriti.
Susjedni ¢vor je jednoznacno oznacen indeksom od 0 do D—1, gdje je D broj susjednih
¢vorova.

Ako izabere drugu akciju, trenutni ¢vor se oboji u drugu boju (ili se zadrzi postojeca boja)
i robot se pomjeri na odabrani susjedni ¢vor. To se ponavlja sve dok se robot ili ne ugasi ili
dok ne dostigne ogranicenje na broj iteracija. Robot ¢e pobijediti ako posjeti sve ¢vorove i
onda se ugasi unutar ogranicenog broja iteracija od L = 3000 koraka (u suprotnom, robot
gubi).

Trebate dizajnirati takvu strategiju za robota koja Ce rijesiti problem za bilo kakav kaktus
graf. Dodatno, trebate minimizirati broj razli¢itih boja koje vase rjesenje koristi. Boja sa
oznakom 0 se uvijek racuna kao da je koristena.

1 Povezani neusmjereni prosti kaktus graf je povezani neusmjereni prosti graf (do svakog
¢vora se moze doci od bilo kojeg drugog cvora; ivice su dvosmjerne; nema povratne petlje
na ¢voristima ili viSestruke ivice) u kojem svaka ivica pripada samo jednom jednostavnom
ciklusu (jednostavan ciklus je ciklus koji sadrzi svaki ¢vor samo jednom). Primjer se nalazi
na slici ispod.
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2Robot se smatra deterministickim i bezmemorijskim, ako njegova akcija ovisi iskljucivo
o trenutnim ulazima (odnosno, ne cuva informacije izmedu dva koraka), i uvijek bira istu
akciju kada su mu dati isti ulazi.

Q Pojedinosti implementacije

Strategija za robota treba biti implementirana u vidu naredne funkcije:

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

Funkcija kao ulaze prima boju trenutnog ¢vora i boje svih susjednih ¢vorova (u odredenom
redoslijedu). Funkcija mora vratiti par, Ciji je prvi element nova boja trenutnog cvora, a
drugi element je indeks susjednog ¢vora na koji se robot treba pomjeriti. Ukoliko se zeli

narediti da se robot ugasi, umjesto da se pomjeri, funkcija bi trebala vratiti par (—1,—1).

Pozivi prema funkciji Ce se ponavljati da bi se odabrala akcija robota. Obzirom da je robot
deterministican, ako je funkcija navigate prethodno pozvana sa nekim parametrima,
viSe se nece pozivati sa tim parametrima; umjesto toga, koristice se vrijednost koju je
funkcija prethodno vratila. Dodatno, svaki test moze sadrzavati 7' < 5 podtestova (ra-
zli¢iti grafovi i/ili razli¢ite startne pozicije) koji se mogu pokretati konkurentno (odnosno,
vas program moze dobiti naizmjenicne pozive koji se odnose na razli¢ite podtestove).
Konacno, pozivi ka funkciji navigate mogu se desiti u odvojenim izvrSenjima vaseg
programa (ali je moguce da se ponakad deSavaju unutar istog izvrSenja). Ukupan broj
izvrSenja vaseg programa je P = 100. Radi svega navedenog, vas program ne bi trebao
proslijedivati podatke izmedu razlicitih poziva.

Q Ogranicenja

* 3< N <1000
* 0 < Boja < 1500

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

Q Ocjenjivanje

Dio S poena koje ¢ete dobiti za podzadatak ovisi o C' - maksimalnom broj razlicitih boja
koje vaSe rjesenje koristi (ukljucujuci boju 0) na bilo kojem testu unutar tog podzadatka
ili bilo kojeg drugog zahtjevanog podzadatka:

 Ako vasSe rjesenje padne na bilo kojem podtestu, onda je S = 0.

» Akoje C <4, tadaje S =1.0.
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« Akoje4 < C <8, tadaje S =1.0—-0.6%2.
* Ako je 8 < C <21, tada je S = 0.42.
* Ako je C' > 21, tada je S = 0.15.

Q Podzadaci

Podzadatak | Poeni I)Z:(;lzti?i‘:l‘;:( N Dodatna ogranicenja
0 0 — < 300 Primjer.
1 6 — < 300 Graf je ciklican.!
2 7 — < 300 Graf je zvijezda.?
3 9 — < 300 Graf je putanja.3
4 16 2—3 < 300 Graf je stablo.?

Svi ¢vorovi imaju najvise 3 susjedna
5 27 — < 300 | ¢vora i Cvor na kojem robot pocinje ima
1 susjedni ¢vor.

6 28 0—-5 < 300 —
7 7 0—6 — —

ICikli¢ni graf ima ivice: (i, (i + 1) mod N) for 0 <i < N.
2Zvijezda graf ima ivice: (0,7) for 1 <i < N.

3Putanja graf ima ivice: (i,i +1) for0 <i < N — 1.
4Stablo je graf bez ciklusa.

Q Primjer

Posmatrajmo primjer grafa sa slike u postavci zadatka, koji ima N = 7, M = 8 1 ivice
0,1), (1,2), (2,0), (2,3), (3,4), (4,2), (3,5) 1 (2,6). Dodatno, obzirom da su redoslijedi
elemenata u listama susjednih ¢vorova vazni, pobrojacemo ih u narednoj tabeli:
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Cvor | Susjedni ¢vorovi
0 2,1
1 2.0
2 0,3,4,6,1
3 45,2
4 2,3
5! 3
6 2

Pretpostavimo da robot pocinje na cvoru 5. Tada imamo jednu mogucu (neuspjesnu)
sekvencu interakcija:

# Boje Cvor Poziv navigate Povratna vrijednost
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}
navigate(0, {0, 4, 0, 0,
310,0,0,4,0,1,0 2 g ( { {0, 3}
0})
410,0,0,4,0,1,0| 6 'havigate(0, {0}) {1, 0}
l t 0’ 0’ 4; 0’ 1’
510,0,0,4,0,1,1 2 navigate( { {8, 0}
0})
6 10,0,8,4,0,1,1 0 navigate(0, {8, 0}) {3, 0}
l t ’ ’ 41 ’ 1’
713,0,84,0,1,1| 2 navigate(s, {3 0 {2, 2}
0})
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}

U ovom slucaju robot je koristio ukupno 6 razlicitih boja: 0, 1, 2, 3, 4 i 8 (obratite paznju
da se boja 0 broji kao koristena cak i ako robot nikada nije vratio boju 0, obzirom da svi
¢vorovi pocinju sa bojom 0). Robot je izvrsio 9 iteracija prije nego Sto se ugasio. Medutim,
bio je neuspjesan, buduci da se ugasio bez da je posjetio cvor 1.

10Obratite paznju da se poziv ka navigate u iteraciji 4 ustvari nece desiti. Razlog je to
Sto je poziv ekvivalentan pozivu u iteraciji 1, tako da ¢e ocjenjivac jednostavno iskoristiti
vrijednost koju je funkcija vratila u tom pozivu. Medutim, ovo se i dalje ra¢una kao jedna
iteracija robota.
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P Primjer ocjenjivaca

Primjer ocjenjivaca nece izvrSavati vas program viSe puta, tako da ¢e svi pozivi ka
navigate biti unutar jednog izvrSenja vaseg programa.

Format ulaznih podataka je sljedeéi: Prvo se procita 7' (broj podtestova). Potom, za svaki
podtest:
* linija 1: dva cijela broja - N and M;
* linija 2 +4 (za 0 < i < M): dva cijela broja - A4, i B;, koji predstavljaju dva ¢vora koje
povezuje ivica : (0 < A,, B, < N).

Primjer ocjenjivaca ¢e potom ispisati broj razliCitih boja koje je vase rjeSenje koristilo i
broj iteracija koje su se izvrsile prije nego Sto se robot ugasio. U slucaju da vase rjeSenje
nije bilo uspjesno, ispisac¢e poruku sa greSkom.

Primjer ocjenjivaca Ce ispisivati detaljne informacije o tome Sta robot vidi i radi u svakoj
iteraciji. To moZete onemoguciti ako promijenite vrijednost DEBUG iz true to false.
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