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Descrierea problemei

Problema presupune parcurgerea unui labirint reprezentat printr-o matrice de dimensiuni N x M, unde
fiecare celuld (camerad) poate fi de unul din patru tipuri:

e Tipul 0: camera cu becul stins,
e Tipul 1: camerd cu becul aprins,
e Tipul 2: camera fara bec,

e Tipul 3: camera echipatd cu un intrerupéator.

Observatii

Problema devine interesanta datorita posibilitétii de a schimba dinamic starea iluminéarii in labirint. La
accesarea unei camere de tip 3 se poate actiona un intrerupétor care inverseaza starea becurilor din
camerele conectate (aprins devine stins si invers). Din acest motiv, pe langd pozitia in labirint, este
necesar sa tinem evidenta configuratiei intrerupatoarelor (adica, decizia de a le apdsa sau nu). Deoarece
numarul de camere cu intrerupator este restrans (P < 10), se poate utiliza o reprezentare prin masca de
biti, fiecare bit indicand daca intrerupatorul a fost actionat sau nu.

Starea sistemului este, astfel, reprezentata printr-un triplet ce contine:

e Pozitia curenta in matrice;

e Configuratia curenta a intrerupatoarelor.

Subtask 1 (10 puncte: K = 0)

In acest caz, nu existd nicio conexiune intre intrerupdtoare si becuri, astfel incat starea de iluminare a
fiecirei camere raméane fixa pe tot parcursul parcurgerii. Problema se reduce la gasirea unui drum minim
printr-un grid unde se poate trece doar prin camerele luminoase initiale. Se poate aplica o parcurgere in
latime (BFS) clasica, fara a fi necesard actualizarea dinamica a starii.

Subtask 2 (10 puncte: K =1)

Alici existd o singurd conexiune intre un intrerupator si bec. Desi modificarile starii de iluminare se pot
produce, efectul este izolat la un singur toggle. Strategia consta in extinderea spatiului de cdutare pentru
a include, pe langa pozitia din labirint, si posibilitatea de a actiona sau nu intrerupatorul din camera
curenta.

Pagina 1 din 2



Concursul National de Matematic3 si Informaticd "Grigore C. Moisil”
Cluj-Napoca, 21-23 martie 2025

Subtask 3 (10 puncte: P =1, K > 2)

In acest subtask se lucreaza cu un singur intrerupator, astfel incat configuratia este reprezentata de un
singur bit. Chiar dacd intrerupatorul poate influenta starea mai multor camere, evaluarea finald a fiecarei
camere se reduce la determinarea paritatii toggle-ului aplicat.

Subtask 4 (15 puncte: P = 2)

In acest caz, existenta a doud intrerupatoare extinde spatiul de stare la N x M x 22, adica patru configuratii
posibile. Fiecare camera de tip 0 sau 1 isi are starea finald determinata de efectul combinat al toggle-
urilor de la cele doua intrerupatoare. Strategia ramane aceeasi: parcurgerea in latime care, pentru fiecare
pozitie, exploreaza posibilitatea de a trece in camerele adiacente si, la intrarea in camerele cu intrerupator,
optiunea de a modifica configuratia curenta.

Restul testelor

Pentru determinarea drumului minim se efectueaza o cdutare extinsa in graful de stari, unde fiecare stare
este definitd prin pozitia in labirint si configuratia intrerupétoarelor. Se poate utiliza algoritmul de BFS
0-1, destinat grafurilor cu muchii de costuri 0 si 1, folosind un deque.

e Tranzitiile: Se considerad deplasarea catre cele 4 directii (sus, jos, stanga, dreapta). Pentru fiecare
deplasare, se verificd dacd camera urméatoare este luminoasd conform configuratiei curente, mutand
cu cost 1. In plus, dacd se intrd intr-o camerd cu intrerupitor, se poate opta pentru a modifica
configuratia (toggle), generand astfel o noud stare, cu cost de deplasare 0.

o Evitarea repetarii: Se péstreaza o evidentd a starilor deja vizitate (combinatie pozitie si
configuratie) pentru a asigura ci fiecare stare este procesatd o singura data.

Aceasta abordare permite explorarea intregului spatiu de stéari de dimensiune O(N - M - 2P).
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