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Tjuv och polis

I staden Bitkoping sa ar kriminalitet ett stort problem.
Varje dag sker allt fran smabrott till vipnade ran. Nar
ett brott har skett sa dr det alltid upp till en ensam pa-
trullerande polis att jaga tjuven genom de smala gator
som binder ihop gatukorsningarna i staden. Tyvérr sa
lyckas tjuvarna dock fly storre delen av tiden, eftersom
de kénner till staden s& mycket béttre &n vad poliserna
gor.

Bitkopings Poliskar (BP) organiserar nu en kampanj for att minska brottslighe 2n i staden.
Ett av initiativen dr att anvénda sig av datorhjélp vid jakten pa tjuvarna. For detta &ndamal
sa har en detaljerad karta av staden skapats; nu saknas bara mjukvara for att hitta jakt-
strategier.

Jaktproblemet (dér 1 polis jagar 1 tjuv) kan modelleras pa foljande sétt:

1. Polisen véljer en korsning att patrullera pa.

2. Tjuven véljer sedan en korsning dir han utfor ett ran (han vet var polisen befinner sig).
Fran den hér tiden och framat vet bade polisen och tjuven var den andra befinner sig.

3. Polisen gor ett drag som bestar i att antingen forflytta sig till en nérliggande korsning
(en som &r ihopkopplad till den nuvarande korsningen via en gata) eller sta stilla.

4. Tjuven gor ocksa ett drag som bestar i att forflytta sig till en nérliggande korsning. Tju-
ven har dock inte mojligheten att sta stilla (eftersom det skulle ga emot tjuv-instinkten
att alltid fortsétta springa).

5. Polisen och tjuven fortsitter att gora sina drag tills nagon av foljande saker hander:

(a) En situation upprepar sig sjilv (en situation bestar av polisens och tjuvens posi-
tioner samt vem som ska gora néista drag). Detta betyder att tjuven lyckas undvika
polisen i all odndlighet, och lyckas dérfor fly.

(b) Polisen och tjuven mots vid en korsning efter ett drag av ndgon av dem. I det hér
fallet lyckas polisen fanga tjuven.

Uppgift
Din uppgift ar att skriva ett program som, givet en karta av staden, kan avgoéra om det &r

mojligt att fanga tjuven. Om detta dr mojligt ska du dven styra polisen pa sa sétt att tjuven
aker fast.

Ditt program maste anta att tjuven forflyttar sig optimalt.

Implementation

Du behoéver implementera tva funktioner:

e start(N, A) som tar f6ljande 2 parametrar:
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N — antalet korsningar i staden (korsningar indexeras fran 0 till N — 1)

A — en tva-dimensionell array som beskriver stadens gator: for 0 <i,5 < N — 1,

Alij] true om ¢ och j ar ihopkopplade med en gata
i
J false annars

Alla gator géar att passera at bada héllen (A[i, j] = A[j, ¢] for alla vérden pé i och j)
och det finns inga végar som kopplar ihop en korsning med sig sjalv (A[z, i] kommer
vara false for alla virden pa 7). Du kan ocksa anta att det alltid 4r mojligt att na
alla andra korsningar fran varje given korsning.

Om det dr mojligt att fanga tjuven pa kartan beskriven av parametrarna, sa ska funktio-
nen start returnera index for den gata som polisen borde borja patrullera pa. Om det
ar omojligt att fanga tjuven, oavsett vilken korsning polisen véljer, sa ska —1 returneras.

e nextMove(R) som tar som parameter indexet R pa korsningen dar tjuven just nu
befinner sig, och returnerar korsningen som polisen ska flytta till.

Funktionen start kommer att anropas precis en gang innan alla anrop till nextMove gors.
Om start returnerar —1 sd anropas aldrig nextMove. I annat fall s kommer upprepade
anrop till nextMove att ske tills jakten &r 6ver. Mer specifikt sa kommer programmet att
terminera sa fort nagot av foljande intréaffar:

e nextMove returnerar ett ogiltigt drag

e en upprepad situation uppstar

e tjuven blir fingad

Exempel

LAt oss ta en titt pa exemplet illustrerat till hoger. I det hér fallet sa ar alla 0 e
korsningar bra startpositioner fér polisen. Om hon startar i korsning 0, s& kan

hon sta stilla under forsta draget och lata tjuven springa in i henne. A andra e a
sidan, om hon bérjar i nagon annan korsning sa kan hon vénta tills tjuven nar

korsning 0 och sedan flytta dit.

Har ar hur en exempel-session skulle kunna se ut:

Funktionsanrop Returviarde
start(4, ([0, 1, 1, 1], [, O, O, O], [1, O, O, O], [1, O, O, O11) 3
nextMove (1) 3
nextMove (0) 0

Anmérkning: i anropet till start ovanfor sa har true och false bytts ut mot 1 och 0 for att
ta mindre plats.

Poangsattning

Deluppgift 1 (16 poiang): 2 < N < 500. For varje par av korsningar kommer det kommer
att finnas exakt en vig som leder mellan dem.
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Deluppgift 2 (14 poiang): 2 < N < 500. Nétverket av korsningar och gator kommer att
bilda en rutnétsformad struktur. Rutnétet kommer att ha minst tva rader och kolumner
och korsningsnumreringen kommer att f6lja monstret som illustreras i figuren nedan.

Deluppgift 3 (30 poiang): 2 < N < 100.

Deluppgift 4 (40 poiang): 2 < N < 500.

Din 16sning skall uppfylla tva krav:

1. korrekt bestdmma huruvida polisen kan fanga tjuven;

2. om detta dr mojligt, fanga tjuven genom att géra drag at polisen.

I deluppgifter 1 och 2 sa maste din 16sning uppfylla bada kraven for att fa nagra podng. I
deluppgifter 3 och 4 sa kommer lésningar som bara implementerar det forsta kravet att fa
30% av deluppgiftens poing. Om din 16sning enbart satser pa delpoang s kan du terminera
programmet genom att utfora vilket ogiltigt drag som helst (t.ex. kan du returnera —1 fran
nextMove).

Notera att standardkraven (tids- och minnesgrénser, inga kortidsfel) fortfarande maste upp-
fyllas for att f4 nagra podng.

Begransningar
Tidsgrans: 1.5 s.

Minnesgrans: 256 MB.

Experimentation

Exempelgradern pa din dator kommer att ldsa data fran standard input. Forsta raden av
indata ska innehéalla ett heltal N — antalet korsningar. Fdéljande N rader ska innehalla
nidrhetsmatrisen A. Varje rad ska innehalla N tal, vardera antingen 0 eller 1. Matrisen maste
vara symmetrisk, och virdena pa huvuddiagonalen maste alla vara nollor.

Niésta rad ska innehéalla talet 1 om polisen kan fanga tjuven, och 0 annars.

Till slut, om polisen kan fanga ranaren, ska det folja N rader, som beskriver tjuvens flyk-
tstrategi. Varje rad ska innehalla N + 1 heltal mellan 0 och N — 1. Véardet pa rad r och
kolumn ¢, dar ¢ < N, motsvarar en situation dar det &r tjuvens tur, polisen befinner sig vid
korsning r och tjuven vid korsning ¢, och representerar korsningen som tjuven da ska rora
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sig till. Vardena pd huvuddiagonalen kommer att ignoreras, dd de motsvarar situationer da
polis och tjuv befinner sig i samma korsning. Det sista vardet pa rad r beskriver tjuvens
startkorsning om polisen startar i korsning 7.

Har ar exempeldata till exempelgradern som representerar tre sammankopplade korsningar:

P NORFRP,r PP O W
o

Och har ar indatat som matchar exemplet givet ovan i problembeskrivningen:

4
0111
1000
1000
1000
1
00001
20002
30003
10001
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