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1 Problema

Seguendoil successodel suo“cubo magico”,Rubik ha inventatola suaversioneplanare,chiamata“quadratimagici”.
Questoè unascacchieracompostada otto quadratidella stessadimensionedispostiin duefile da quattro; in questo
problemaconsideriamounaversionedel giocoin cui ogniquadratohaun diversocoloree,percomodità,denotiamogli
ottocolori coni primi numeriinteri positivi:

1 2 3 4
8 7 6 5

Una configurazionedel quadratoè datadalla sequenzadi interi positivi ottenutaleggendoin sensoorario i numeridi
ciascunquadratoapartiredall’angoloin altoasinistra,così,adesempio,la configurazionedellascacchierariportataqua
sopraè

�
1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 � 7 � 8� . Questaè chiamatala configurazioneiniziale.

Ad ogni configurazionedella scacchiera,possonoessereapplicatetre trasofrmazionidi base, identificatedalle lettere
“A”, “B” e “C”: “A” corrispondea scambiarela riga superiorecon quella inferiore, “B” a uno “scorrimento”di una
singolaposizionedel rettangoloversodestrae “C” ad una rotazionein sensoorario del centrodella scacchiera.Si
osserviche tutte le configurazionipossibili della scacchierasi possonoottenereapplicando(secondounaopportuna
sequenza)le tre trasformazionidi base.

Perchiarezza,riportiamodi seguito l’ef fettocheciascunadelletrasformazionidi basehasullaconfigurazioneiniziale:

trasformazione“A”:
8 7 6 5
1 2 3 4

trasformazione“B”:
4 1 2 3
5 8 7 6

trasformazione“C”:
1 7 2 4
8 6 3 5

Il compitoassegnatoconsistenel calcolareunasequenzadi trasformazionidi basecheportinola configurazioneiniziale
in unaconfigurazioneassegnata(compito“A”). Saràdatoulteriorepunteggoallesoluzioniil cuinumerodi trasformazioni
utilizzatenoneccede300(compito“B”).

1.1 Dati in ingresso

Il file INPUT.TXT contienesullaprimalinea8 interi positivi cherappresentanola configurazioneassegnata.

1.2 Dati in uscita

Sullaprima linea del file OUTPUT.TXT deve esserescrittala lunghezzal dellasequenzadi trasformazioniindividua-
ta. Sulle restantil linee deve essereriportata,una per linea, la lettera(“A”, “B”, o “C”) che identifica qualetra le
trasformazionidi baseèstatautilizzatanellasequenza.
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1.3 Esempio

A forntedel file INPUT.TXT contenente

2 6 8 4 5 7 3 1

il file OUTPUT.TXT puòavereil seguentecontenuto

7
B
C
A
B
C
C
B

2 Soluzione

Le possibiliconfigurazionicorrispondonoallepermutazionideiprimi otto interi, sonocioè8 ��� 40320;possiamoquindi
fissareunaqualchebiiezionetra le configurazionie l’insieme V ��� 0 � 1 �	�
����� 40320 in mododa poterciriferire allo
stessomodoadunomembrodi V , o adunaconfigurazione.

Ad esempio,ordinandolessicograficamentele permutazioni(comesi fa con le parole in un dizionario), possiamo
associarea ciascunaconfigurazionela suaposizionenell’orine.

Il problemapuòesserequindi riformulatofacendousodeigrafi: siaG ��� V � E � il grafoorientatotaleE � V2 contiene
l’arco

�
i � j � see solose(la configurazionecorrispondentea) j puòessereottenutaapplicandounadelletrasformazioni

di basea (la configurazionecorrispondentea) i . Si osserviche,essendoci3 trasformazionidi base,il gragoG avrà un
numerofissodi archiuscentiperogni nodopari a 3.

Il problemapuòquindiessererisolto trovandoil camminominimotra il nodocorrispondenteallaconfigurazioneiniziale
a quellocorrispondentealla configurazioneassegnata.

Ci sonoquindi tresottoproblemi:

1. calcolarela biiezionetra V e le configurazioni;

2. calcolareil grafoG;

3. risolvereil problemadei camminiminimi perG.

Il primo puntopuò essererisolto comeaccennato:generandoa casotutte le permutazioni,immagazzinandole1 in un
vettoreed ordinandololessicograficamente.La trasformazionetra un intero e la configurazionecorrispondentesarà
risolta quindi con un accessoal vettore;viceversa,usandounaricercadicotomica,saràpossibiledeterminarel’intero
corrispondentea ciascunaconfigurazione.La partepiù complicatadi tale sottoproblmecorrispondealla generazione
delle permutazioni2 (assumendochesia semplice,o chesi possanousarefunzioni di librerira, per l’ordinamentoe la
ricercabinaria).

Una volta ottenutala biiezioneè immediatocalcolarela matricedi adiacenzadel grafo G. Poichéper risolvere il
terzopuntoè necessarioutilizzaresolo le informazionisugli archiuscenti,e avendoG gradocostante,l’informazione
necessariapuòessererappresentatatramiteunamatrice � V ��� 3.

Il terzopuntopuò essererisolto tramiteunavisita in ampiezzadi G fattaa partiredal nodocorrispondentealla con-
figurazioneiniziale (lo 0, visto l’ordine lessicografico)fino a raggiungereil nodocorrispondentealla configurazione
assegnata. In fine, a partiredal cammino,è sempliceindividuarela sequenzadi trasformazioni(ossiala sceltadegli
archi)fattalungoil suopercorso.

1Ad esempio,rappresentandoogni configurazioneconunastringadi 8 caratteri,perunospaziototalerichiestodi � V ��� 8 caratteri.
2La generazionedellepermutazionipuòessereottenutabanalmentetramite8 cicli innestati,o più elegantemente,comesuggeritoa pag.657del

testoin dotazione“Algoritmi in C”.
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