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Policjant i ztodziej

Przestepczoéé w Bajtogrodzie jest na porzadku dzien-
nym. Szczegollnie czesto maja miejsce kradzieze. Jedna
z przyczyn tego stanu rzeczy moze by¢ fakt, iz w po-
gon za ztodziejem rusza zazwyczaj tylko jeden policjant
znajdujacy sie akurat w terenie. PoScig w staro$wieckim
stylu odbywa sie waskimi uliczkami taczacymi skrzyzo-
wania Bajtogrodu, a dzieki dobrej znajomosci miasta
zlodziejowi nierzadko udaje sie umknaé¢ policjantowi.

Komenda Stoleczna Policji w Bajtogrodzie (KSPB) organizuje zgrupowanie po$wiecone zmniej-
szeniu skali przestepczodci w miedcie. Jednym z pomystéw jest wprowadzenie automatycznego

systemu planowania tras poscigu za ztodziejami. W tym celu KSPB zdobyto juz doktadny plan

miasta. Teraz poproszono Cig, aby$ przygotowal program, ktory korzystajac z tych danych,

umozliwi efektywne planowanie poscigu.

Poscig policjanta za zlodziejem modelujemy nastepujaco:

1. Policjant wybiera skrzyzowanie, na ktérym rozpoczyna swdj patrol.

2. Nastepnie zlodziej wybiera skrzyzowanie, przy ktérym dokona wlamania (wie on, na
ktérym skrzyzowaniu znajduje sie policjant). Od tego momentu zakladamy, ze policjant
i ztodziej znaja wzajemnie swoje potozenia.

3. W pojedynczym ruchu policjant przemieszcza sie na sasiednie skrzyzowanie (tzn. skrzy-
zowanie polaczone bezposrednio uliczka ze skrzyzowaniem, na ktérym jest obecnie) lub
decyduje sie czekaé (tzn. nie przemieszcza sig).

4. W pojedynczym ruchu ztodziej przemieszcza sie na sasiednie skrzyzowanie. Zauwaz, ze
w przeciwienstwie do policjanta, ztodziej nigdy nie czeka w swoim ruchu. Na zlodzieju
czapka gore.

5. Policjant i zlodziej wykonuja ruchy na przemian (poczawszy od policjanta), az do mo-
mentu, gdy:

(a) wezesniejsza sytuacja powtérzy sie (przez sytuacje rozumiemy pozycje obu graczy
oraz to, do ktorego gracza nalezy najblizszy ruch). Oznacza to, ze zlodziej moze
unikaé¢ spotkania z policjantem w nieskonczonosé¢, wiec przyjmujemy, ze ztodziej
uciekl policjantowi; albo

(b) policjant i zlodziej spotkaja sie na tym samym skrzyzowaniu po ruchu ktéregos z
nich. Wéwczas policjant tapie ztodzieja.

Zadanie

Napisz program, ktory majac dany plan miasta, stwierdzi, czy policjant moze ztapaé ztodzieja,
a jesli tak, przeprowadzi poscig w imieniu policjanta.

Twéj program powinien zatozy¢é, ze ztodziej porusza sie w sposéb optymalny.
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Implementacja

Powinienes zaimplementowaé dwie funkcje:

e start(N, A) o nastepujacych parametrach:

o N — liczba skrzyzowan (skrzyzowania sa ponumerowane od 0 do N — 1)

o A — dwuwymiarowa tablica opisujaca uliczki; dla 0 < 4,7 < N — 1,

o i false jedli skrzyzowania ¢ oraz j nie sg polaczone uliczka
Ali, j] jest réwne o N . .
true jesli skrzyzowania ¢ oraz j sa polaczone uliczka.
Wszystkie uliczki sa dwukierunkowe (tzn. A[i, j|] = A[j,¢] dla wszystkich i oraz
j) i kazda uliczka laczy dwa rézne skrzyzowania (tzn. Afi,i] bedzie réwne false
dla wszystkich 7). Mozesz ponadto zalozy¢, ze za pomoca systemu uliczek mozna
przedostaé sie z dowolnego skrzyzowania na dowolne inne skrzyzowanie.

Jedli w tak opisanym miescie policjant moze ztapaé¢ zlodzieja, wynikiem funkcji start
powinien by¢ numer skrzyzowania, na ktérym policjant powinien rozpoczaé swoj patrol.
W przeciwnym razie wynikiem funkcji powinno byé —1.

e nextMove(R) przyjmujaca jako parametr liczbe R oznaczajaca numer skrzyzowania,
przy ktérym znajduje sie zlodziej, i zwracajaca numer skrzyzowania, przy ktérym poli-
cjant znajdzie sie po wykonaniu swojego ruchu.

Funkcja start zostanie wywolana doktadnie raz, przed wszystkimi wywotaniami funkcji
nextMove. Jedli wynikiem funkcji start bedzie —1, funkcja nextMove nie bedzie wywoly-
wana. W przeciwnym razie, funkcja nextMove bedzie wywolywana w kétko az do konica po-
Scigu. Program zakonczy sie, gdy spelniony zostanie jeden z ponizszych warunkéw:

e funkcja nextMove zwrdci niepoprawny ruch;
e wczedniejsza sytuacja powtorzy sie;

e zlodziej zostanie ztapany.

Przyktad

Przyjrzyjmy sie przyktadowi opisanemu przez obrazek po prawej. W tym przy- 0 a
ktadzie kazde skrzyzowanie jest dobra pozycja poczatkows dla policjanta. Jesli

policjant rozpocznie patrol przy skrzyzowaniu numer 0, w swoim pierwszym a e
ruchu moze czekaé — wéwczas ztodziej sam na niego wpadnie. Jesli za$ policjant

rozpocznie patrol przy jakimkolwiek innym skrzyzowaniu, moze poczekaé, az ztodziej znajdzie
si¢ przy skrzyzowaniu numer 0, i wowczas przej$¢ na to skrzyzowanie.

Oto jedno z mozliwych wykonan programu dla tego przyktadu:

Wywolanie funkcji Wynik
start (4, [[O, 1, 1, 11, [, O, O, O], [t, O, O, O], [1, O, O, O11) 3
nextMove (1) 3
nextMove (0) 0
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Uwaga: w powyzszym wywotaniu funkcji start liczba 0 oznacza false a liczba 1 oznacza
true.

Ocenianie

Podzadanie 1 (16 punktéw): 2 < N < 500. Kazda para skrzyzowan jest polaczona za
pomoca dokladnie jednej Sciezki ztozonej z uliczek.

Podzadanie 2 (14 punktéw): 2 < N < 500. Sie¢ skrzyzowan i uliczek tworzy kratke.
Kratka sklada si¢ z co najmniej dwoch wierszy i kolumn, a numeracja skrzyzowan od-
powiada schematowi przedstawionemu na rysunku ponize;j.

Podzadanie 3 (30 punktéw): 2 < N < 100.
Podzadanie 4 (40 punktéw): 2 < N < 500.

Twoje rozwigzanie musi spetnia¢ dwa wymagania:

1. poprawnie stwierdzaé, czy policjant moze ztapaé zlodzieja;

2. skutecznie tapaé ztodzieja, wykonujac ruchy w imieniu policjanta, jesli to jest mozliwe.
W przypadku podzadan 1 i 2, Twoje rozwigzanie musi spelni¢ oba te wymagania, aby uzy-
ska¢ jakiekolwiek punkty. Natomiast w podzadaniach 3 i 4, rozwiazania, ktére spelniaja tylko
pierwsze wymaganie, uzyskaja 30% punktéw za odpowiednie podzadanie. Jesli w swoim roz-

wiazaniu chcialbys uzyskaé jedynie te czeSciowa punktacje, mozesz zakonczy¢ swoj program,
wykonujac niepoprawny ruch (np. zwrécié —1 w funkcji nextMove).

Pamigtaj, ze standardowe wymagania (zmieszczenie si¢ w limitach czasu i pamieci oraz brak
bledéw wykonania) i tak musza by¢ spelnione przez Twdj program, aby mial szanse uzyskaé
jakie$ punkty.

Ograniczenia

Limit czasu: 1,5 s.

Dostepna pamieé: 256 MB.

Przyktadowa biblioteka oceniajaca

Przyktadowy program oceniajacy znajdujacy sie na Twoim komputerze wczytuje dane ze
standardowego wejscia. W pierwszym wierszu wejscia powinna znalez¢ si¢ liczba catkowita
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N - liczba skrzyzowan. W kolejnych N wierszach powinna znalezé si¢ macierz sasiedztwa A.
Kazdy z tych wierszy powinien zawiera¢ N liczb, z ktorych kazda to 0 albo 1. Macierz musi
by¢ symetryczna, a na jej gtéwnej przekatnej musza by¢ same zera.

Kolejny wiersz powinien zawierac¢ liczbe 1, jesli policjant moze ztapaé ztodzieja, a 0 w prze-
ciwnym przypadku.

Jedli policjant moze ztapaé ztodzieja, w kolejnych N wierszach powinna zosta¢ opisana stra-
tegia zlodzieja. Kazdy z tych wierszy powinien zawiera¢ N + 1 liczb catkowitych z zakresu od
0 do N — 1. Liczba znajdujaca siec w wierszu r i kolumnie ¢, dla ¢ < N, odpowiada sytuacji,
kiedy ruch nalezy do zlodzieja, policjant znajduje si¢ przy skrzyzowaniu numer r, a zlodziej
przy skrzyzowaniu numer c. Liczba ta powinna oznacza¢ numer skrzyzowania, na ktére w tej
sytuacji przemieszcza sie ztodziej. Liczby znajdujace sie na gtéwnej przekatnej nie sg istotne,
poniewaz odpowiadaja one sytuacji, w ktorej policjant i ztodziej znajduja sie na tym samym
skrzyzowaniu. Ostatnia liczba w wierszu numer r opisuje numer skrzyzowania, przy ktérym
ztodziej dokonuje wlamania, jesli policjant rozpoczal patrol przy skrzyzowaniu numer r.

Ponizej znajduje si¢ przyktadowe wejscie do przykladowego programu oceniajacego opisujace
trzy skrzyzowania polaczone parami:
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Natomiast ponizsze wejscie odpowiada przykladowi podanemu w tresci zadania:
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