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Robot verseny

Az SZTE MI kutatoi robotversenyt rendeznek.

Hanga elhatarozta, hogy részt vesz a versenyen. A versenynek az a célja, hogy programot kell
késziteni a Pulibot robot szamara. Ezzel is tisztelegve a hires magyar pasztorkutya

inteligenciajanak.

A Pulibot robotot egy (H + 2) x (W + 2) méretli négyzetracsos labirintussal tesztelik. A labirintus
sorait északrol dél felé haladva —1-t6l H-ig, az oszlopait pedig nyugatrol kelet felé haladva —1-t6l
W-ig sorszamozzuk. Az 7. sorban és c. oszlopban (—1 <r < H, —1 < ¢ < W) |1év§ cellara az (r,c)

szamparral hivatkozunk.
Tekintsuk az (r, ¢) cellat, ahol 0 < r < H and 0 < ¢ < W.Az (r,c) cellanak 4 szomszédja van:

r,c — 1) a nyugati szomszédja (7, c)-nek;
r+1,c)
)
)

E a déli szomszédja (r, c)-nek;
(r,c + 1) a keleti szomszédja (r, ¢)-nek;
(r — 1, ¢) a északi szomszédja (r, c)-nek;
Az (r,c) cellat keretezé cellanak nevezink, ha r = —1 vagy r = H vagy c=—1 vagy c=W
teljestl. Minden, nem keretezd cella vagy akadaly vagy ures. Minden Ures cellanak van egy
nemnegativ egész szdammal megadott szine, amelynek értéke nem nagyobb, mint Zyrax.

Kezdetben minden ures cella szine 0.

Tekintstuk példaként az alabbi dbran lathaté H =4 és W = 5 méretl labirintust, amelyben csak

egy akadaly van a (1, 3) celldban:

—1 0 1 2 3 4 5
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Az egyetlen akadaly cellat az X kereszt jeldli, a keretez6k pedig satirozottak. A celldkban levd
szamok a cellak szinét jelolik. Az (1o, co) cellatdl az (re, c;) celldig vezetd £ hosszl Gt egy paronként
kilonb6zd, Ures celldkat tartalmazé (ro,co),(r1,¢1),--.,(re,ce) sorozat, ahol minden i-re (

0 <i<¥)az(ri,c;) ésaz (rit1,cit1) celldk szomszédosak.
Megjegyzés: minden £ hosszu Ut pontosan £ + 1 cellat tartalmaz.

A versenyen a kutatok olyan labirintust készitenek, amelyben létezik legaldbb egy ut a (0,0)
celldtél a (H — 1,W — 1) cellig. A (0,0) és a (H — 1, W — 1) cellak biztosan Uresek.

Hanga nem tudja, hogy hol vannak akadalyok, és azt sem tudja, hogy hol vannak az Ures cellak. Az
a feladatod, hogy segits Hanganak olyan programot késziteni, amely az ismeretlen labirintusban
keres egy legrévidebb utat, amely a (0,0) cellatdl a (H —1,W —1) celldig vezet. A Pulibot

specifikacidja és a verseny szabalyzata az alabbi.
Pulibot Specifikacio
Az (r,c) cella(—1 <r < H és —1 < ¢ < W) allapota az alabbiak szerint megadott egész szam:

* Haaz (r,c) cella keretez§ cella, akkor allapota —2;
e Haaz (r,c) cella akadaly cella, akkor allapota —1;
* Haaz (r,c) cella Ures cella, akkor allapota a cella szinének az értéke.

Pulibot programjanak végrehajtasa az utasitasainak egymas utan valé végrehajtasabdl all. Egy
utasitas végrehajtasa ugy torténik, hogy a robot kiolvassa a mostani és a 4 szomszédos cella
allapotat, és az ezek altal egyértelm(ien meghatarozott mdveletet hajtja végre az alabbiak szerint.

Tegyuk fel, hogy Pulibot az (r, ¢) tres celldban van. Ekkor a kovetkezét teszi:

1. EI6sz6r Pulibot kiolvassa sajat és a szomszédjainak az allapotat és az S allapottombben
tarolja, ahol S = [S[0], S[1], S[2], S[3], S[4]], és az értékek:
o S[0] az (r,c) cella allapota.
o S[1] a nyugati szomszédjanak allapota.
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o S[2] a déli szomszédjanak allapota.
o S[3] a keleti szomszédjanak allapota.
o S[4] az északi szomszédjanak allapota.
2.Ezutdn Pulibot elkésziti a (Z,A) parral leirhaté utasitast, amelyet az S Aallapotsor
meghataroz.
3. Végul Pulibot végrehajtja az utasitast, ami azt jelenti, hogy az (7, c) cella szinét bedllitia a Z
értékre, majd végrehajtja az A utasitast az aldbbiak szerint:
°© marad az (r,c) celldban;
o dtlép az 4 szomszédos cella valamelyikébe;
© befejezi a programot.

Tekintsuk az aldbbi 4bran lathat6 elrendezést. Pulibot a (0,0) celldban van, aminek szine 0.
Megaéllapitja az S = [0, —2, 2,2, —2] allapotot.
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Pulibot programja tartalmaz olyan utasitast, amely az S allapotnak megfelel, és ez az aktualis cella
szinét Z = 1 -re dllitja, és keletre lépteti a robotot, amit a k6zépsé abra mutatat.

[f,ﬂ o | ool o [r,i] o | o oo f,]\ ol oo o

Robot Versenyszabalyzat

Induléskor Pulibot a (0,0) celldban van és elkezdi végrehajtani a programjat.
Pulibot nem |éphet nem Ures cellaba.
Legfeljebb 500 000 Iépés végrehajtasa utan be kell fejeznie a programot.
* A program végrehajtasa utan az ures celldk szineire teljesilni kell az alabbiaknak:
o Létezik olyan legrévidebb ut (0,0)-tél (H —1,W —1)-ig, amely olyan celldkat
tartalmaz, amelyek mindegyikének szine 1.
© Minden olyan cella szine 0 legyen, amely nem esik a fenti legrévidebb utba.
Pulibot a program befejezésekor barmely celldban lehet.

Példaul az alabbi dbra egy lehetséges labirintust mutat, ahol H =W = 6. A baloldali dbra a

kezdeti helyzetet, a jobboldali pedig egy megfeleld szinezést mutat.

[r,j] 0 0 0 0 0 0
]
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Megvaldsitas
A kovetkez6 fuggvényt kell megvaldsitanod!

void program_pulibot()
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* A figgvénynek egy Pulibot programot kell készitenie, amely minden olyan H és W értékre
helyesen mikodik, amely kielégiti a feladat feltételeit.
e Afuggvényt pontosan egyszer hivjdk minden tesztesetre.

program_pulibot az alabbi fugvényt hivhatja a kivant program elkészitéséhez:
void set_instruction(int[] S, int Z, char A)

e §:5elemU téomb, amely az allapottdmboét adja meg.
* Z:nem negativ egész szam, a szin értéke.
e A: egy karakter, amely a mUiveletet hatarozza meg, az aldbbiak szerint:
© H:marad;
© W: nyugatra lép;
o S:délre lép;
o E: keletre Iép;
© N: északra lép;
© T: befejezi a programot.
* Ennek a fuggvénynek a meghivasa azt jelenti, hogy minden olyan esetben, amikor Pulibot
helyzetét az S allapottémb hatarozza meg, akkor végre kell hajtania az (Z, A) utasitast.

Ha ezt a fliggvényt tobbszor hivod az S allapotra, akkor Output isn’t correct hibalzenetet

kapsz.

Nem kotelez6 minden S allapotra meghivni a set_instruction figgvényt. Azonban, ha Pulibot
olyan allapotba kerul, amelyre a programja nem tartalmaz utasitast, akkor Output isn’t

correct hibat kapsz

Miutan program_pulibot befejez8dik, az értékel§ végrahajtja Pulibot programjat egy, vagy tobb
labirintusra. Ezen a hivasok futasi ideje nem szamit bele a megoldasod futasi idejébe. Az értékeld

nem adaptiv, tehat minden labirintus el6re meghatarozott egy adott tesztesetben.

Ha Pulibot megsérti a Versenyszabalyzatot, akkor Output isn’t correct hibauzenetet kapsz.

Példa

A program_pulibot az alabbi set_instruction hivasokat végzi:
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Hivas Utasitas S-re
set_instruction([0®, -2, -1, 0, -2], 1, E) Szinlegyen 1 és keletre lép
set_instruction([0®, 1, -1, O, -2], 1, E) Szinlegyen 1 és keletre Iép
set_instruction([0®, 1, O, -2, -2], 1, S) Szin legyen 1 és délre 1ép

set_instruction([0®, -1, -2, -2, 1], 1, T) Befejez

Tekintstk az aldbbi dbran lathatdé labirintust.

Erre a labirintusra Pulibot programja a tablazatban megadott utasitasokat hajtja végre, a
sorrendjukben. Az utolsé utasitas hatasara befejezddik a program.

A kovetkez8 négy abra rendre az utasitasok el6tti helyzetet mutatja, az utolsé pedig a befejez6dés
utanit.

D) < Nl

(]

Vegyuk észre, hogy van olyan labirintus, amelyre ebben a sorrendben végrehajtva az utasitasokat,
nem eredményez legrovidebb utat, tehat Output isn’t correct hibalzenet keletkezik.

Feltételek

Zuax = 19. Tehat Pulibot csak 0 és 19 kozotti szin értékeket alkalmaznat .
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Labirintus méretek:

e 2<H,W <15
* Létezik legalabb egy ut (0,0)-tol (H — 1, W — 1)-ig.

Részfeladatok

1. (6 pont) Nincs akaday a labirintusban.

2.(10 pont) H =2

3.(18 pont) Barmely két Ures cella k6z6tt pontosan egy ut van.

4.(20 pont) A (0,0)-tél (H — 1, W — 1)-ig vezetd legrovidebb Gt hossza H + W — 2.
5. (46 points) Nincs egyéb feltétel.

Ha barmely tesztesere a set_instruction hivasa, vagy a Pulibot program végrehajtasa nem felel

meg a Megvaldsitasban megadott feltételeknek, akkor O pontot kapsz a részfeladatra.
Részpontot is kaphatsz, ha a szinezés majdnem helyes.
Formalisan:

* Ateszteset megoldasa teljes, ha a keletkezd szinezés teljesiti a Robot Versenyszabalyzatat.
* Ateszteset megoldasa részleges, ha a keletkez§ szinezés a kdvetkezéen néz ki:
© Van olyan legrévidebb Gt (0,0)-t6l (H — 1, W — 1)-ig, hogy az Gtban 1évé minden cella
szine 1.
o Nincs olyan nem utban |évé Ures cella, amelynek a szine 1.
© Van olyan Ures cella, aminek szine nem 0 és nem 1.

Ha a megoldasod valamely tesztesetre se nem teljes, se nem részleges, akkor 0 pontot kapsz a
tesztesetre.

Az 1-4 részfeladatok esetén 50% pontot kapsz, ha a megoldasod részleges.

Az 5. részfeladatban a pontszam attél fugg, hogy hany szint haszndlt a Pulibot program.
Pontosabban, jeldlje Z* a set_instruction utasitdsokban haszndlt Z értékek maximumat. A

pontszamot az alabbi tablazat szerint kapod:

Feltétel teljes részleges

11<2*<19 20+ (19— 2%) 12+ (19— Z*)

Z* =10 31 23
Z* = 34 26
Z* = 38 29
Z* = 42 32
Z*<6 46 36
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A részfeladatra kapott pont a tesztesetekre kapott pontszamok minimuma.

Mintaértékelo

A mintaértékel6 az aldbbi formaban olvassa a bemenetet:

e l.Lsor HW
* 247 (0 <r < H).sor:m[r][0] m[r][1] ... m[r|[W —1]

Itt m olyan H elemU tdmb, amelynek minden eleme egy W egész szamot tartalmazé tomb, amely
a labirintust irja le.

m|r][c] = Oha az (r,c) cella res és m[r][c] = 1 ha az (r, c) cella akadaly.

A mintaértékeld el6szor hivja a program_pulibot() fuggvényt. Ha protokol sértést detektal,
akkor kiirja a standard kimenetre, hogy Protocol Violation: <MSG>, ahol <MSG> a kovetkezd

hibaltizenet lehet:

e Invalid array: —2 < S[i] < Zyax nem teljestl valamely i-re, vagy S hossza nem 5.
* Invalid color:0 < Z < Zprax nem teljesul.

e Invalid action:az A karakter nemH, W, S, E, Nvagy T.

e Same state array:set_instructionismételten lett hiva az S értékre.

A program_pulibot szabalyos befejezése utdn a meghivja a Pulibot programot a mintdban
megadott labirintusra. A mintaértékel6 két kimenetet készit. Az aktualis kdnyvtarban a robot.bin
nev( fajlba irja ki a végrahajtott m(iveletek napl6zasat. Ez a fajl a kdvetkezé fejezetben ismertetett
vizualizal6 alkalmazés szamara kell. Ha a Pulibot program nem szabalyosan fejez6dik be. akkor az
alabbi hibauzeneteket irhatja ki:

* Unexpected state: Pulibot olyan allapotba kerll, amelyre nincs set_instruction alta
készitett utasitas.
e Invalid move: Pulibot nem Ures celldba lépne.

* Too many steps: 500000 Iépésre sem fejezédik be a program.

Egyébként, legyen e[r|[c] az (r,c) cella allapota a Pulibot program befejezdésekor. A
mintaértékelé H sort ir ki az alabbi formaban:

* 14+7(0 <r < H).sor:e[r][0] e[r][1] ... e[r][W —1]
Vizualizal6 alkalmazas

A melléklet tartalmaz egy display.py programot. Ezt végrehajtva megjeleniti Pulibot m(iveleteit.

Ehhez szikséges, hogy az adott kdnyvtarban ott legyen a robot . bin binaris fajl.

A vizualizaldt igy kell végrehajtani:
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python3 display.py

Egy egyszerd grafikus felUlet jelenik meg, amely az alabbiakat mutatja.

e Lathatod a labirintus allapotat. A Polibot aktudlis helyzetét fényes téglalap jeldli.

* Végrehajthatod a lépéseket a nyilra kattintva, vagy megnyomva a megfeleld billentydit.
Ugorhatsz adott Iépésre is.

* Alul mutatja a kdvetkezd |épést. Mutatja az aktualis allapottdmbot és a megfelel§ utasitast.
Az utolsé Iépés utan vagy a hibauzenetet adja, vagy a Terminated Uzenetet, ha a program
sikeresen befejez6dott.

* Minden szint reprezentalé szamhoz rendelhetsz vizuadlis hattérszint, és szin megnevezést is.
Ezt a hozzarendelést az alabbiak szerint teheted:

© A Colors gombra kattintva, a megjelend ablakban add meg az értéket.
o Szerkesztheted a colors. txt fajlt.
* Arobot.bin fajlt a Reload gombbal tudod Ujraolvasni, ha az kdzben valtozott.
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