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1 Problema

Sgyuendoil successael suo“cubo magico”, Rubik hainventatola suaversioneplanare chiamata‘quadratimagici”.
Questoé unascacchieraompostada otto quadratidella stessadimensionedispostiin duefile da quattro;in questo
problemaconsideriamainaversionedel giocoin cui ogniquadratchaun diversocoloree, percomoditadenotiamayli
otto colori coni primi numeriinteri positivi:

1 2 3 4

8 7 6 5
Una configumzionedel quadratoé datadalla sequenzali interi positivi ottenutaleggendoin sensoorarioi numeridi
ciascumuadrataa partiredall’angoloin alto asinistra,cosi,adesempiola configurazionalellascacchieraiportataqua
soprae (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8). Questa chiamatda configuazioneiniziale.

Ad ogni configurazionadella scacchierapossoncessereapplicatetre trasofrmazionidi base identificatedalle lettere
“A", “B” e “C": “A” corrispondea scambiarda riga superiorecon quellainferiore, “B” a uno “scorrimento”di una
singolaposizionedel rettangoloversodestrae “C” ad unarotazionein sensoorario del centrodella scacchiera.Si

osservichetutte le configurazionipossibili della scacchierasi possonoottenereapplicando(secondounaopportuna
sequenzale tre trasformaziondi base.

Perchiarezzariportiamodi seguito I'effetto checiascunalelle trasformaziondi basehasullaconfigurazioneniziale:

. .. 8 7 6 5
trasformazionéA”: 1 2 3 4
. . 4 1 2 3
trasformazionéB”: 5 8 7 6
. 7 2 4
trasformazionéC”: 6 3 5

Il compitoassgnatoconsistenel calcolareunasequenzali trasformaziontdi basecheportinola configurazioneniziale
in unaconfiguraziona@ssgnatalcompito“A”). Saradatoulteriorepunteggoalle soluzioniil cuinumeradi trasformazioni
utilizzatenoneccede300(compito“B”).

1.1 Datiiningresso

Il file | NPUT. TXT contienesullaprimalinea8 interi positivi cherappresentanta configurazionessgnata.

1.2 Datiin uscita

Sullaprimalineadel file QUTPUT. TXT deve esserescrittala lunghezzd dellasequenzali trasformazionindividua-
ta. Sullerestantil linee deve essereiportata, unaper linea, la lettera(*A”, “B”, o “C") cheidentificaqualetrale
trasformaziondi basee statautilizzatanellasequenza.



1.3 Esempio
A forntedelfile | NPUT. TXT contenente
26845731

il file QUTPUT. TXT pudavereil seguentecontenuto

WOOW>OWN

2 Soluzione

Le possibiliconfigurazionicorrispondonalle permutaziondei primi ottointeri, sonocioe8! = 40320;possiamajuindi
fissareunaqualchebiiezionetra le configurazionie l'insiemeV = {0, 1, ..., 4032@Q in mododa poterciriferire allo
stessanodoadunomembrodi V, 0 adunaconfigurazione.

Ad esempio,ordinandolessicograficamentke permutazioni(comesi fa con le parolein un dizionario), possiamo
associara ciascunaonfigurazionda suaposizionenell'orine.

Il problemapudessereyuindiriformulatofacendaisodei grafi: siaG = (V, E) il grafoorientatotale E < V2 contiene
l'arco (i, j) see solose(la configurazioneorrispondent@) j pud essermttenutaapplicandaunadelle trasformazioni
di basea (la configurazioneorrispondenta)i. Si osserviche,essendocB trasformaziondi base|l gragoG avraun
numerafissodi archiuscentiperogninodoparia 3.

Il problemgpudquindiessereisolto trovandoil camminominimotrail nodocorrispondentallaconfigurazioneniziale
aquellocorrispondentalla configurazioneassgnata.

Ci sonoquinditre sottoproblemi:

1. calcolarda biiezionetraV ele configurazioni;
2. calcolarell grafoG;

3. risolvereil problemadei camminiminimi perG.

Il primo punto puo essereisolto comeaccennatogeneranda casotutte le permutazionijmmagazzinandofein un
vettoreed ordinandololessicograficamentelLa trasformazionedra un intero e la configurazionecorrispondentesara
risolta quindi con un accessal vettore;viceversa,usandounaricercadicotomica,sarapossibiledeterminard’intero
corrispondente ciascunaconfigurazione.La partepit complicatadi tale sottoproblmecorrispondealla generazione
delle permutaziort (assumendehe sia semplice,0 chesi possanaisarefunzioni di librerira, per 'ordinamentoe la
ricercabinaria).

Una volta ottenutala biiezione &€ immediatocalcolarela matricedi adiacenzadel grafo G. Poichéper risolvere il
terzopuntoé necessariatilizzare solo le informazionisugli archi uscenti,e avendoG gradocostante/'informazione
necessaripuo essergappresentataamiteunamatrice|V| x 3.

Il terzo puntopuo esseraisolto tramite unavisita in ampiezzadi G fattaa partire dal nodo corrispondentella con-
figurazioneiniziale (lo 0, visto I'ordine lessicograficofino a raggiungerdl nodo corrispondentella configurazione
assgnata. In fine, a partire dal cammino,e sempliceindividuarela sequenzali trasformazioni(ossiala sceltadegli
archi)fattalungoil suopercorso.

1ad esempiorappresentandoegni configurazioneonunastringadi 8 caratteri perunospaziototalerichiestodi |V | x 8 caratteri.
2|a generazionelelle permutazionpud esserettenutabanalmenteramite 8 cicli innestati,o pili elegantementegomesuggeritoa pag.657 del
testoin dotazionée'Algoritmi in C”.
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