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Policininkas ir plésikas

Bitangoje nusikalstamumo lygis musa visy laiky rekor-
dus. Be kity nusikaltimy, kasdien vyksta apiplésimai.
Kaskart jvykus nusikaltimui vienisam policininkui ten-
ka gaudyti plésika, sprunkantj siaurais skersgatviais,
kurie jungia jvairius miesto uzkampius. Deja, dazniau-
siai plésikai pasprunka nuo persekiotojy, kadangi jie pa-
Zista miesta zymiai geriau uz pareigunus.

Bitangos miesto policijos departamentas (BMPD) orga-
nizuoja auksciausio lygio susitikima dél nusikalstamu-
mo mazinimo. Viena jy iniciatyvy yra persekioti plé-
sikus | pagalba pasitelkiant kompiuterj. Tam BMPD
sudaré tiksly miesto zemélapj. Dabar jiems reikia programinés jrangos, kuri sukurty perse-
kiojimo strategijas.

Vieng plésika persekiojancio vieno policininko uzdavinys modeliuojamas taip:

1. Policijos pareiginas pasirenka vieng uzkampj ir ima jame patruliuoti.

2. Tada plésikas pasirenka uzkampj apiplésimui (jis zino, kur yra pareigunas). Daroma
prielaida, jog nuo Sios akimirkos ir pareigunas, ir plésikas zino vienas kito buvimo vietg.

3. Policijos pareigunas savo ¢jimo metu nukeliauja j gretima uzkampj (t. y. uzkampj, kurj
su dabartiniu uzkampiu jungia skersgatvis) arba laukia (t. y. nepajuda niekur).

4. Plésikas savo éjimo metu nukeliauja j gretima uzkampj. Atkreipkite démesj, jog prie-
singai negu policija, plésikai laukti negali. Instinktas jiems liepia nepaliaujamai bégti.

5. Policijos pareigunas ir plésikas vienas po kito atlieka éjimus (pirmas eina pareigunas)

tol, kol kuri nors i$ iy salygy tampa patenkinta:

(a) situacija pasikartoja (situacija yra apibrézta abiejy dalyviu pozicijomis bei kieno
eilé yra daryti éjima). Tai reiskia, jog plésikas sugebés iSvengti policijos kiek norima
ilgai, taigi plésikas pasprunka;

(b) policijos pareigunas ir plésikas susitinka tame pac¢iame uzkampyje po bet kurio i3
ju éjimo. Siuo atveju policijos pareiginas pagauna plésika.

UzZduotis

Turite parasyti programa, kuri pagal duotg miesto zemélapj nustatyty, ar jmanoma pagauti
plésika, ir jeigu tai yra jmanoma, pagauty ji darydama éjimus uz policijos pareigiing.

Jusy programa turi daryti prielaida, jog plésikas juda optimaliai.
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Realizacija
Turite realizuoti dvi funkcijas:

e start(N, A), kuri priima Siuos argumentus:
o N — uzkampiy skai¢ius (uzkampiai yra sunumeruoti nuo 0 iki N — 1);
o A — dvimatis masyvas, apibudinantis skersgatvius: kiekvienam 0 <i,j < N — 1,

o false jeigu i ir j nejungia skersgatvis
Ali, j] yra o .
true jeigu i ir j jungia skersgatvis
Visi skersgatviai bus dvikrypdiai (t. y. A[i, j] = Alj, ] su kiekviena galima i ir j
reikSme) ir nebus jokiu skersgatviy, jungianc¢iy uzkampj su juo paciu (t. y. Afs, 1
bus false kiekvienam galimam 7). Be to, galite daryti prielaida, jog judant skers-
gatviais visada bus jmanoma i$ bet kurio uzkampio pasieki bet kurj kita.

Jeigu duotame zemélapyje jmanoma pagauti plésika, funkcija start turi grazinti uz-
kampio, kuriame policijos pareiguinas pasirenka patruliuoti, numerj. Priesingu atveju,
ji turi grazinti —1.

e nextMove(R), priimanti vieng argumenty R — uzkampio, kuriame dabar yra plésikas,
numerj. Ji turi grazinti uzkampio, kuriame policijos pareigtinas bus po savo éjimo,
numer;j.

Funkcija start bus iskviesta lygiai vieng karta, pries bet kurj funkcijos nextMove iskvietima.
Jeigu start grazina —1, funkcija nextMove nebus iSkviesta. PrieSingu atveju, nextMove
bus pakartotinai kvieciama tol, kol baigsis persekiojimas. Tiksliau, programa baigs darba
atsiradus kuriai nors is siy salyguy:

e nextMove grazina neleisting éjima;
e situacija pasikartoja;

e plésikas pagaunamas.
Pavyzdys

Pazitirékime j deSinéje pavaizduota pavyzdj. Siuo atveju, bet kuris uzkampis Q a
policijos pareigtnui yra gera pradiné pozicija. Jeigu jis pradés uzkampyje Nr.

0, jis gali laukti savo pirma éjima ir plésikas pats pas ji atbégs. Kitu atveju, jei a a
jis pradés kuriame nors kitame uzkampyje, jis gali laukti, kol plésikas atsidurs

uzkampyje Nr. 0, ir tada nueiti j jj.

Funkcijy vykdymo eiga galéty buti tokia:

Funkcijos kvietimas Grazina
start(4, [[0, 1, 1, 1], [1, O, O, O], [1, O, O, O], [1, O, O, 0]1]) 3
nextMove (1) 3
nextMove (0) 0

Pastaba: start kvietime trumpumo vardan false Zymima O ir true zymima 1.
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Vertinimas

Daliné uzduotis Nr. 1 (16 tasky): 2 < N < 500. Kiekviena uzkampiy pora jungs lygiai
viena skersgatviy seka.

Daliné uzduotis Nr. 2 (14 tasky): 2 < N < 500. Uzkampiy ir skersgatviuy tinklas su-
formuos tinklelj primenancia struktura. Tinklelis turés bent dvi eilutes ir stulpelius, o
uzkampiai bus sunumeruoti tokia tvarka, kaip pavaizduota zemiau.

Daliné uzduotis Nr. 3 (30 tasky): 2 < N < 100.

Daliné uzduotis Nr. 4 (40 tasky): 2 < N < 500.

Jusy sprendimas turéty patenkinti du reikalavimus:

1. teisingai nustatyti, ar policininkas gali pagauti plésika;
2. sékmingai suciupti plésikg darydamas éjimus uz policijos pareigiing, jeigu jmanoma tai

padaryti.

Dalinése uzduotyse Nr. 1 ir Nr. 2 sprendimas surinks taskus tik tokiu atveju, jei paten-
kins abu reikalavimus. Dalinése uzduotyse Nr. 3 ir Nr. 4, sprendimai, kurie patenkina tik
pirma reikalavima, surinks 30% dalinés uzduoties tasky. Jeigu jusy sprendimas siekia tik
daliniy tasky, galite nutraukti programos vykdyma atlikdami bet kokj neleistina éjima (pvz.
funkcijoje nextMove grazinti —1).

Atkreipkite démesj, jog nepatenkinus standartiniy reikalavimy (laiko ir atminties limitai, jokiy
vykdymo klaidu), sprendimas negaus jokiuy taskuy.

Ribojimai
Laiko limitas: 1,5 s.

Atminties limitas: 256 MB.
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Eksperimentavimas

Pavyzdinis vertintuvas jusy kompiuteryje skaitys duomenis i$ standartinés jvesties. Pirmoje
ivesties eilutéje turi buti sveikasis skaic¢ius N — uzkampiy kiekis. Tolesnése NN eiluciy turi buti
kaimynystés matrica A. Kiekvienoje i$ $iy eiludiy turi buti po IV skaiciy, kuriy kiekvienas
yra 0 arba 1. Matrica privalo buiti simetriska, o pagrindinéje jstrizainéje turi buti vien nuliai.

Kitoje eilutéje turi buti skaicius 1, jeigu policininkas gali pagauti plésika, o priesingu atveju
- 0.

Galiausiai, jeigu policijos pareigunas gali pagauti plésika, toliau turi buti N eiluciy, apibudi-
nanciy plésiko strategija. Kiekvienoje i$ 8iy eiluciy turi buti po N + 1 sveikajj skaiciy tarp 0
ir N — 1. Reiksmé e-osios is Siy eiluéiy s-ajame stulpelyje, kur s < N, atitinka situacija, kai
yra plésiko éjimas, policijos pareigunas yra uzkampyje Nr. e, plésikas yra uzkampyje Nr. s, ir
Zymi uzkampio numerj, j kurj Sioje situacijoje plésikas turi nukeliauti. Pagrindinés jstrizainés
reikSmeés bus ignoruojamos, kadangi jos atitinka situacijas, kuriose plésikas ir policijos parei-
glinas yra tame paciame uzkampyje. Paskutiné reiksme eilutéje e apibrézia plésiko pradinj
uzkampj, jei policijos pareigunas pradeda uzkampyje Nr. e.

Cia pateiktas jvesties pavyzdiniam vertintuvui pavyzdys, kuris atitinka tris tarpusavyje su-
jungtus uzkampius:
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