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Nurikabe

O Jogo

Nurikabe é um jogo de quebra-cabeca de determinacdo binaria, onde se deve decidir para cada
célula se ela é branca ou preta, tendo sido inventado no Japao.

Ele é um quebra-cabeca de formacao de ilhas, sendo resolvido dividindo-se entre pistas com
paredes, onde o objetivo € criar ilhas dividindo pistas com paredes de acordo com as seguintes
regras:

1. Tlhas:
¢ Uma ilha deve ser formada por células brancas continuas conectadas na quantidade
indicada na célula branca (Incluindo a célula numerada).
Cada ilha contém exatamente uma pista.
Duas ilhas ndo podem estar conectadas
Todas as ilhas estdo isoladas umas das outras horizontal e verticalmente.
Nao se pode preencher células contendo nimeros.
As ilhas devem ser separadas por células pretas.
2. Paredes:
e As células pretas ndo podem ser vinculadas para serem quadradas 2x2 ou maiores.
(Regra ndo garantida neste dominio)
¢ Quando concluidas, todas as paredes formam um caminho continuo.
e Todas as células pretas devem ser conectadas para formar uma parede continua.
3. Robao:
¢ Ele ndo pode passar mais de uma vez no quadrado que ja foi pintado.

Dominio

O dominio do Nurikabe segue algumas das regras do jogo usual, porém ele abstrai algumas coisas o
que faz com que algumas das regras do jogo usual ndo se apliquem, sendo elas:

1. Inversdo do objetivo, em vez de printar células pretas, ele pinta as brancas
2. Nao ha preocupacdo com células pretas vinculadas quadradas de 2x2 ou maior



Formacao do Dominio

O dominio conta com as informagdes usuais na montagem de dominio, sendo elas:

Tipos: O dominio apresenta apenas um tipo, sendo o de objeto, que molda trés fatores no dominio.

Cell: Células pela qual o robd vai passar
Num: Informacao sobre as células adjacentes
Group: Qual grupo de células determinada célula se encontra

Constantes: Valor sempre existente no dominio.

NO: Do tipo num

Predicados(Condicoes): O dominio tem algumas propriedades ja definidas, sendo elas:

Next: Estabelece uma relagdo de antecedente e sucessor entre nimeros
Connected: Estabelece relagcdo de conexao entre duas células

Source: Relagdo entre uma célula e um grupo para saber a parir de onde deve se comecar a
pintar

Painted: Indica a pintura de uma célula

Available: Indica se uma célula esta disponivel para ser pintada

Part-Of: Indica se uma célula faz parte de um determinado grupo

Blocked: Indica se uma célula esta bloqueada para ser pintada

Remaining -Cells: Indica células que ainda precisam ser pintadas em um grupo
Robot-Pos: Indica a posicao do Robo

Moving: Indica o movimento do Robd

Paiting: Indica se o Robd esta pintando

Gruoup-Painted: Indica se um grupo foi completamente pintado

Acoes: O dominio apresenta 4 acoes possiveis:

Move: Permite se mover de uma célula para outra.
0 Parametro:
= (Célula de origem
= (Célula de destino
0 Precondicao:
= Conexao das células
= Robo6 ndo esta pintando
= (Célula de destino ndo esta pintada
= Robo0 na célula de origem
o Efeito:
= Robo na célula de destino
* Robd ndo estar na célula de origem



Start-Painting: Comeca a pintar um grupo a partir de uma célula.
0 Parametro:
= (Célula que sera pintada
= Grupo da célula que sera pintada
» Numero atual de células pintadas
0 Precondicao:
= Existir células do grupo para serem pintadas
» Estd em uma célula conectada a um grupo
* O robd ndo esta pintando
= O robo esta na célula que sera pintada
= Ainda existem células do grupo a serem pintadas

* O robd ndo estad se movendo

* O robb estd pintando

» A célula foi pintada

= Decremento na quantidade de células a serem pintadas ainda

Move-Painting: Se move para uma outra célula ja para pinta-la.

0 Parametro:
= (Célula de origem
= (Célula de destino
» Grupo da célula que esta pintando
» Numero atual de células pintadas

0 Precondicdo:
* Orobo esta na célula de origem
= Existir células do grupo para serem pintadas
» As células de origem e de destino estdao conectadas
= A célula de destino nao foi pintada
= A célula de destino ndo pertence a outro grupo
* O robd esta pintando o grupo
» Ainda existir células do grupo a serem pintadas

o0 Efeito:
* Orobo esta na célula de destino
» A célula de destino foi pintada
= Decremento na quantidade de células a serem pintadas ainda

End-Painting: O robo termina de pintar um grupo de células.
0 Parametro:
= O grupo que deseja finalizar
0 Precondicdo:
= O robo esta pintando o grupo
= Nado existem células a serem pintadas ainda
o Efeito:
= O rob6 ndo esta mais pintando o grupo
= O robo parou de pintar
= O grupo esta pintado



Execucao dos Problemas

Existem 40 problemas no total. 20 sdo para a track OPT e 20 para a track SAT. Os problemas para a
track sdao em geral menores que os problemas da track SAT. Também realizamos um round de
experimentos utilizando lama-first e madagascar com as flags padrdo e os denominamos de Agile
utilizando os problemas SAT. Todos os experimentos foram realizados com um limite de tempo de
300s (5 Minutos). As métricas geradas pode ser vistas nas tabelas 1, 2 e 3.

OPT
Time limit = 300s
seq-opt-fdss-2 -S51-P0O

Problem/Planner | Fast-Downward | Madagascar Julia

1] 0.232s 0.020s 21.762s | 3x3 2 grupos

21 0.217s 0.021s 21.946s | 3x3 3 grupos

3| 0.512s 0.072s 21.820s | 4x4 2 grupos

4 | 0.631s 0.159s 22.273s | 4x4 3 grupos

5 | 2.444s 0.736s 22.363s | 5x5 2 grupos

6 | 3.309s 2.034s 24.959s | 5xb 5 grupos

7 | 21.999s 8.189s 25.444s | 6x6 5 grupos

8 | 25.721s 84.291s 29.499s | 6x6 7 grupos

9 | 123.631s TLE 34.892s | 7xT 6 grupos

10 | 126.599s TLE 35.085s | 7xT 8 grupos
11 | TLE TLE TLE 8x8 8 grupos
12 | TLE TLE 98.998s | 8x8 10 grupos
13 | TLE TLE TLE 9x9 10 grupos
14 | TLE TLE TLE 9x9 10 grupos
15 | TLE TLE TLE 10x10 15 grupos
16 | TLE TLE TLE 10x10 13 grupos
17 | TLE TLE TLE 11x11 14 grupos
18 | TLE TLE TLE 11x11 17 grupos
19 | TLE TLE TLE 12x12 21 grupos
20 | TLE TLE TLE 12x12 19 grupos

Total 10 8 11

Tabela 1 — Problemas OPT



SAT
Time limit = 300s

flags seq-sat-fdss-2018 seq-sat-lama-2011
Problem /Planner | Fast-Downward Fast-Downward
1 | 1 plano - OPT 32 | 2 planos - OPT 32
2 | 3 planos - OPT 38 | 5 planos - OPT 38
3 | 6 planos - 42 6 planos - OPT 42
4 | 4 planos - 52 4 planos - 52
5 | 7 planos - 56 5 planos - 56
6 | 8 planos - 59 3 planos - 62
7 | 6 planos - 70 6 planos - 68
8 | 7 planos - 75 1 plano - 94
9 | 6 planos - 95 6 planos - 88
10 | 5 planos - 93 3 planos - 101
11 | 1 plano - 122 TLE
12 | 7 planos - 103 3 planos - 112
13 | 2 planos - 134 TLE
14 | TLE TLE
15 | TLE TLE
16 | TLE TLE
17 | TLE TLE
18 | TLE TLE
19 | TLE TLE
20 | TLE TLE
Total 13 11

Tabela 2 - Problemas SAT

6x6 6 grupos
6x6 7 grupos
7x7 7 grupos
7x7 7 grupos
8x8 9 grupos
8x8 10 grupos
9x9 11 grupos
9x9 11 grupos
10x10 13 grupos
10x10 13 grupos
11x11 16 grupos
11x11 14 grupos
12x12 19 grupos
12x12 14 grupos
13x13 20 grupos
13x13 25 grupos
14x14 23 grupos
14x14 27 grupos
15x15 30 grupos
15x15 29 grupos



Agile
Time limit = 300s

lama-first -55-P2
Problem/Planner | Fast-Downward | Madagascar

1 | 1.091s 2.177s 6x6 6 grupos

2 | 0.995s 12.731s 6x6 7 grupos

3| 2.234s 18.930s 7x7 7 grupos

4 | 6.716s TLE 7x7 7 grupos

o | 2.088s TLE 8x8 9 grupos

6 | 4.698s TLE 8x8 10 grupos

7 | 8.0595s TLE 9x9 11 grupos

8 | TLE TLE 9x9 11 grupos

9 | 16.913s TLE 10x10 13 grupos
10 | 47.464s TLE 10x10 13 grupos
11 | TLE TLE 11x11 16 grupos
12 | TLE TLE 11x11 14 grupos
13 | TLE TLE 12x12 19 grupos
14 | TLE TLE 12x12 14 grupos
15 | TLE TLE 13x13 20 grupos
16 | TLE TLE 13x13 25 grupos
17 | TLE TLE 14x14 23 grupos
18 | TLE TLE 14x14 27 grupos
19 | TLE TLE 15x15 30 grupos
20 | TLE TLE 15x15 29 grupos

Total 9 3

Tabela 3 — Problemas Agile

Analise Critica
Apods uma andlise do dominio e da resolucao dos problemas foi observado que:

¢ Diferente do que acontece na pratica do jogo Nurikabe, o dominio em questdo decide pintar
as células brancas ao invés das células pretas. Acredita-se que essa decisdo foi tomada com o
intuito de “ganhar tempo” ja que é comum, no jogo de Nurikabe, uma menor quantidade de
células brancas.

¢ Devido ao que foi mencionado anteriormente. Como o dominio funciona pintando apenas as
ilhas/grupos, ndo ha garantia de que a solucdo obedeca a regra da parede 2x2 (Nao deve
haver uma parede preta 2x2).

Ferramentas

Nao existem ferramentas de apoio, tanto que fazem a animagdo para ver o problema sendo
executado no dominio quanto que gerem os arquivos problemas.



