Zadanie: SON (\)

Sonda [A]

Potyczki Algorytmiczne 2019, runda piagta. Limity: 256 M B, 2s. 13.12.2019

POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Bajtocka Agencja Kosmiczna kilka lat temu odkryta planetoide BA-1T. Bajtazar nadzoruje misje bezzalogowej
sondy badawczej, ktora ma za zadanie sprowadzi¢ na Ziemie prébki znalezionych tam mineratéw. Niestety,
niekompetentni programisci wprowadzili do systemu sondy wiele btedéw, przez co komunikacja z nia stala sie
bardzo utrudniona. Pomimo tego, Bajtazar musi wykona¢ misje.

Bajtazar wyznaczyl na planetoidzie n istotnych punktéw, z ktérych nalezy pobraé¢ prébki mineraléw.
Punkty ponumerowane sa liczbami naturalnymi od 1 do n, przy czym sonda znajduje si¢ poczatkowo w punk-
cie numer 1. Istnieje pewna liczba dwukierunkowych potaczenr pomiedzy tymi punktami. Jesli sonda znajduje
sie na jednym koncu polaczenia, to moze wykonaé¢ ruch na jego drugi koniec. Niestety, informacje o potacze-
niach zostaly zakodowane w sondzie i Bajtazar ich nie zna. Na szczescie pamieta on, ze sonda moze dostaé sie
z dowolnego punktu do dowolnego innego punktu, by¢ moze przy wykorzystaniu innych posrednich punktéw.

W teorii sprawa jest prosta. Bajtazar moze wydawa¢ sondzie polecenia ruchu do dowolnego innego punktu,
a sonda powinna poinformowaé Bajtazara, czy ruch sie udat.

W praktyce jednak jest to troche bardziej skomplikowane przez bledy w oprogramowaniu. Po pierwsze, jesli
Bajtazar zleci ruch do punktu, w ktérym sonda obecnie si¢ znajduje, to urzadzenie wybuchnie i przeprowadzenie
badan bedzie niemozliwe. Jesli bezposrednie polaczenie z docelowym punktem nie istnieje, to sonda nie zmieni
swojego polozenia i Bajtazar otrzyma zwrotna odpowiedz negatywna. Jesli natomiast polaczenie istnieje, to
sonda sie tam przemiesci. Jednak ze wzgledu na kolejny btad w oprogramowaniu, Bajtazar otrzyma pozytywna
odpowiedz tylko wtedy, gdy sonda wykona parzysty udany ruch. W przeciwnym razie otrzyma on odpowiedz
negatywna — dokladnie taka sama jak przy braku polaczenia.

Sonda moze réwniez zbadaé punkt, w ktérym obecnie si¢ znajduje (czyli zebraé prébki materialéw). Aby
jednak zachowaé porzadek w badaniach, kazdy punkt musi zostaé¢ zbadany dokladnie raz.

Jako ze sonda znajduje sie daleko od Ziemi, to wydawanie polecen jest bardzo czasochtonne, wiec Bajtazar
moze wyda¢ polecenie ruchu co najwyzej milion razy.

Poméz Bajtazarowi przeprowadzi¢ badania i przywréci¢ Agencji wiare w ich misje!

Komunikacja

To zadanie jest interaktywne. Nalezy napisaé program, ktéry bedzie komunikowal sie z sonda, uzywajac do
tego dostarczonej biblioteki. Nalezy w tym celu dotaczy¢ nagltéowek sonlib.h za pomoca dyrektywy

#include "sonlib.h"
Biblioteka udostepnia nastepujace funkcje:
e int GetN() — Zwraca parametr n (3 < n < 400), czyli liczbe istotnych punktéw na planetoidzie.
e int GetSubtask() — Zwraca parametr s (0 < s < 3) opisany ponizej w sekcji ,,Podzadania”.
e int MoveProbe(int v) — Wydaje sondzie polecenie przesuniecia si¢ do punktu v. Nastepnie:
— Jesdli nie jest spelniony warunek 1 < v < n, sonda znajduje sie obecnie w punkcie v lub jesli program

wydal wezesniej 1 000 000 polecen MoveProbe, to dziatanie programu zostaje przerwane, a wynikiem
testu jest bledna odpowiedz.

— Jedli nie ma polaczenia z obecnego punktu do v, to sonda nie wykonuje ruchu, a funkcja zwraca 0.

— Jesli polaczenie z obecnego punktu do v istnieje, sonda przenosi sie do punktu v. Jesli jest to
parzysty udany ruch sondy (na przyklad drugi lub dziesiaty), funkcja zwraca 1. W przeciwnym
razie funkcja zwraca 0.

e void Examine () — Wydaje sondzie polecenie zbadania punktu, w ktérym obecnie si¢ znajduje. Nastepnie:

— Jedli sonda sprobuje zbadaé¢ punkt, ktéry juz uprzednio zostal zbadany, to dzialanie programu
zostaje przerwane, a wynikiem testu jest bledna odpowiedz.

— Jedli sonda zbadata kazdy punkt dokladnie raz, biblioteka konczy dzialanie programu, akceptujac
rozwiazanie.

Zakonczenie programu przez biblioteke zostanie wykonane poprzez wywotanie komendy exit (0).

Sonda znajduje si¢ na poczatku w punkcie 1. Polaczenia pozwalaja na odwiedzenie wszystkich punktow
(graf jest spéjny). Polaczenia sa ustalone na poczgtku dzialania programu, tj. biblioteka nie zmieni ich na
podstawie wczedniejszych zapytan.

Celowe préby wplyniecia na wewnetrzne dzialanie biblioteki oceniajacej sa zakazane.
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Podzadania

We wszystkich testach zachodzi 3 < n < 400. Twéj program moze wywolaé¢ funkcje MoveProbe co najwyzej
1000 000 razy.
Czeé¢ punktow za to zadanie mozna otrzymaé za rozwigzanie podzadan, w ktérych graf polaczen miedzy
punktami ma szczegdlna postac. Funkcja GetSubtask zwraca parametr s, ktéry pozwala wykry¢ te podzadania:
o Jesli s = 0, graf nie musi spelnia¢ zadnych dodatkowych zalozen.

e Jesli s = 1, graf polaczen jest pelnym grafem dwudzielnym. Zbiér punktéw mozna wtedy podzieli¢ na
dwa (nieznane) niepuste podzbiory A, B. Istnieje wtedy |A| - |B| polaczen. Kazde z nich laczy punkt ze
zbioru A oraz punkt ze zbioru B.

o Jedli s = 2, zagwarantowane jest istnienie trzech konkretnych polaczen: miedzy para punktéw (1,2),
miedzy para punktéw (2,3) oraz miedzy para punktéw (3,1).

e Jedli s = 3, kazdy punkt jest polaczony z dokladnie dwoma innymi punktami.

Mozesz zalozy¢, ze kazdy test wewnatrz pojedynczej grupy testow ma te samag warto$¢ parametru s.

Przykladowy przebieg programu

W tedcie przykladowym istnieja polaczenia pomiedzy nastepujacymi parami punktéw: (1,2), (1,3), (2,3) oraz
(2,4). Zwrdé uwage, ze w tym tescie warto$é parametru s moze by¢é réwna 0 albo 2.

Wywotana Wynik | Nowa Liczba Opis

funkcja pozycja | udanych
sondy ruchéw
GetNQ 4 1 0 Istnieja 4 istotne punkty.
GetSubtask() | 0 1 0 Parametr s jest rowny 0.
Examine () — 1 0 Badamy punkt numer 1.
MoveProbe(4) | 0 1 0 Brak potaczenia punktu 1 z punktem 4.
MoveProbe(2) | 0 2 1 Sonda wykonuje ruch. Do tej pory sonda wykonala

nieparzyscie wiele ruchéw.

MoveProbe(3) | 1 3 2 Parzysty ruch sondy.

Examine () — 3 2 Badamy punkt numer 3.

MoveProbe(2) | 0 2 3

Examine () — 2 3 Badamy punkt numer 2.

MoveProbe(4) | 1 4 4

Examine () — — — Sonda zbadala kazdy punkt dokladnie raz. Biblio-
teka konczy dzialanie programu, a rozwigzanie prze-
szlo test.

Bajtazar zadal tacznie 5 polecent typu MoveProbe, co miesci si¢ w limicie 1 000 000 polecen.

Eksperymenty

Przykladowe bledne rozwiazanie i przyktadowa biblioteka znajduja si¢ w archiwum w dziale Pliki na SIO.
Biblioteka moze rézni¢ sie zachowaniem od tej, ktéra zostanie uzyta do oceny rozwiazan i nie spetnia¢ zatozen
zadania. Ma ona jedynie pokazaé¢ sposob interakcji z programem.

Rozwigzanie son.cpp mozna skompilowaé¢ w nastepujacy sposéb:

g++ -03 -static -o son son.cpp sonlib.cpp -std=c++17

Nalezy zadbacé o to, aby pliki sonlib.h oraz sonlib.cpp znajdowaly si¢ w tym samym folderze co rozwia-
zanie.

Po skompilowaniu, biblioteka przyjmuje na standardowym wejsciu graf. Pierwszy wiersz wejécia powinien
zawiera¢ trzy liczby m,m,s — odpowiednio liczbe istotnych punktéw, liczbe potaczen miedzy nimi i numer
podzadania. Kazdy z kolejnych m wierszy powinien zawiera¢ dwa numery punktéw, ktére sa koncami danego
polaczenia. Plik wejéciowy odpowiadajacy testowi przykladowemu znajduje sie¢ w archiwum w pliku son0. in.
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