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The Cop and the Robber

I byen, Bytemore, er kriminalitetsniveauet naet et
nyt hgjdepunkt. Blandt andre ugerninger, sker der
rgverier hver eneste dag. Nar en kriminel handling
bliver begaet, er det altid op til en enlig patruljerende
politibetjent at jage rgveren gennem smalle gader der
forbinder gadehjorner (der ofte blot bliver bensevnt
hjorner). Uheldigvis undslipper rgverne som regel deres
efterfglgere, fordi de kender byen meget bedre end poli-
tiet.

Bytemore City Police Department (BCPD) organiserer et topmgde for at reducere krimi-
naliteten. Et af initiativerne er at bruge computerhjeelp nar rgverne skal fanges. For at ggre
dette har BCPD lavet et preecist kort over byen. Nu har de brug for et program til at finde
jagtstrategier.

Jagtproblemet, hvor én betjent jager en rgver er modelleret pa folgende méde:
1. Politibetjenten veelger et hjsrne at patruljere pa.

2. Rgveren veaelger derefter et hjorne til rgveriet (Han ved hvor betjenten er). Fra dette
gjeblik er det hele tiden antaget at bade betjenten og rgveren ved hvor den anden er.

3. Politibetjentens traek bestar af at han flytter til et nabo-hjgrne (dvs. et, der er forbundet
til det nuveerende af en gade) eller venter (dvs. undlader at flytte).

4. Rgverens track bestar af at han flytter sig til et nabo-hjgrne. Bemaerk, at rgveren, ulig
betjenten, ikke kan vente. Det ligger i hans natur at blive ved med at flygte.

5. Politibetjenten og rgveren bliver ved med at skiftes til at lave et traeek (startende med
betjenten) indtil en af de folgende ting sker:

(a) Situationen gentager sig selv (situationen er defineret ved position af betjenten,
samt rgveren og hvis tur det er til at traekke). Dette svarer til at rgveren kan
undgé politibetjenten for evigt, sa rgveren undslipper.

(b) Politibetjenten og rgveren mgdes pa det samme hjgrne efter en af dem har lavet
et traek. I dette tilfzelde fanger politibetjenten rgveren.

Opgave

Du skal skrive et program, der givet et kort over byen, skal bestemme hvorvidt det er muligt at
fange rgveren, og, hvis det er, skal fange rgveren ved at lave treek pa vegne af politibetjenten.

Dit program skal antage at rgveren trackker optimalt.

Implementering

Du skal implementere to funktioner:

e start(N, A) der tager fglgende parametre:
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o N — antallet af hjgrner (hjgrnerne er navngivet 0 til N — 1).

o A — et to-dimensionelt array der beskriver gaderne: for 0 <i,j < N — 1,

.. [false if¢ and j are not joined by any alley
Ali, j] is

true if ¢ and j are joined by an alley

Man kan gé begge veje igennem alle gader (dvs. Ali,j] = A[j,i] for alle veerdier
af i og j) og dervil ikke vaere nogen gader der forbinder et hjgrne til sig selv (dvs.
Ali,i] vil veere false for alle veerdier af ). Derudover ma du antage at det altid
vil veere muligt at nd ethvert hjgrne fra ethvert andet hjgrne ved at gé igennem
gaderne.

Hvis det er muligt at fange rgveren pa det beskrevne kort, skal funktionen start re-
turnere navnet pa det hjgrne, som politibetjenten veelger at patruljere. Ellers skal —1
returneres.

e nextMove(R) der som en parameter tager navnet R pa det hjgrne som rgveren star pa
nu og skal returnere navnet pa det hjgrne, som betjenten vil veere pa efter sit track.

Funktionen start vil blive kaldt praecis én gang for noget kald til nextMove bliver lavet.
Hvis start returnerer —1, sa vil nextMove ikke blive kaldt. Ellers vil nextMove blive kaldt
gentagne gange indtil forfglgelsen slutter. Mere preecist vil programmet afslutte sa snart at
en af de fglgende ting sker:

e nextMove returnerer et ugyldigt traek.
e Situationen gentager sig selv.

e Rgveren bliver fanget.

Eksempel

Lad os kigge pa eksemplet illustreret til hgjre. I dette tilfzelde er ethvert hjgrne a a
en god startposition for politibetjenten. Hvis han starter i hjgrnet 0, kan han

vente i sit forste treek og rgveren vil lgbe ind i ham. Pa den anden side, hvis e e
han starter pa et andet hjgrne, kan han vente indtil rgveren flytter sig til hjgrne

0, og derefter flytte derhen.

En kgrsel kunne se saledes ud:

Function call Returns
start(4, [[O0, 1, 1, 1], [1, O, O, O], [1, O, O, O], [1, O, O, 0]1]) 3
nextMove (1) 3
nextMove (0) 0

Bemszerk: For kortheds skyld betegner O false og 1 betegner true i kaldet til start ovenfor.
Pointgivning

Delopgave 1 (16 point): 2 < N < 500. Der vil vaere preecis en sti af gader mellem hvert
par af hjgrner.
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Delopgave 2 (14 point): 2 < N < 500. Netveerket af hjgrner og gyder vil vaere gitter-
formet. Gitteret vil have mindst to rackker og to sgjler og navngivningen af hjgrnerne
vil fglge mgnsteret illustreret nedenfor.

Delopgave 3 (30 point): 2 < N < 100.

Delopgave 4 (40 point): 2 < N < 500.

For at score maksimum point skal din lgsning;:

1. Korrekt bestemme hvorvidt politibetjenten kan fange rgveren.

2. Succesfuldt fange rgveren ved at lave traek pa vegne af politibetjenten, hvis det er muligt.

I delopgave 1 og 2 skal dit program implementere begge krav for at score nogen point. I
delopgave 3 og 4 vil lgsninger, der kun opfylder det fgrste krav dog score 30% af delopgavens
point. Hvis dit program ikke opfylder det andet krav kan det i stedet afslutte sig selv ved at
udfore et ulovligt treek (eksempelvis ved at returnere —1 i nextMove).

Bemzeerk at standardkravene (tids- og hukommelsesbegraensning og ingen runtime errors) skal
overholdes for at f& nogen point.

Begraensninger

Tidsbegraensning: 1.5 s.

Hukommelsesbegraensning: 256 MB.

Eksperimentering

Eksempel-graderen pa din computer kan laese data fra standard input som beskrevet herunder.
Forste linje af inputtet skal indeholde et heltal N — antallet af hjgrner. De fglgende N linjer
skal indeholde adjacency matricen A (som beskrevet gverst side 2). Hver af disse linjer skal
indeholde N heltal, der hver er enten 0 eller 1. Matricen skal veere symmetrisk og veerdierne
pa diagonalen skal alle veere nuller.

Den naeste linje skal indeholde 1, hvis politibetjenten kan fange rgveren og 0 ellers.

Endelig, hvis politibetjenten kan fange rgveren, skal N linjer fglge, der beskriver rgverens
strategi. Hver af disse linjer skal indeholde N + 1 heltal mellem 0 og N — 1. Verdien i rackke
r og sgjle ¢, hvor ¢ < N, svarer til en situation, hvor det er rgverens tur, politibetjenten er
pa hjgrne r og rgveren er pa hjgrne ¢, og veerdien repraesenterer det hjgrne, som rgveren skal
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rykke til. Veerdier pa diagonalen vil blive ignoreret, da de svarer til situationer, hvor rgveren
og politibetjenten star pa samme hjgrne. Sgjlen mest til hgjre definerer rgverens starthjgrner
for hvert af politibetjentens mulige starthjgrner.

Her er et eksempel pa input til eksempel-graderen, som repraesenterer tre hjgrner, der alle er
forbundet til hinanden:

F NOFR,r RFP, P, O W
o

Og her er input, der svarer til eksemplet givet i opgavebeskrivelsen:

O O O -
O O O -
O O O -

R W NORFR KL BEFE OB
o O O O
o O O O
O O O O
= W N -
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