ALG-koné - komentar a reSeni

Pro kazdého ALG-kon¢ zfidime jednu vrstvu ALG-Sachovnice. Do kazdého policka ve vrstvé zapiSeme
minimalni pocet skokd, které tento ALG-kun potiebuje na dosazeni tohoto policka. Policko, na kterém ALG-kan na
zacatku stoji, oznaCime 0. VSechna policka, na ktera mutze skocit z policka 0, ozna¢ime 1. VSechna dosud
neoznacena policka, na ktera mize skocit z nékterého policka oznaceného 1, ozna¢ime 2. Obecné, vSechna dosud
neoznacena policka, na ktera mize skoéit z nékterého policka oznaceného k, ozna¢ime k+1. Evidentné se jedna o
princip prochazeni do Sitky (BFS) a tak jej také s pomoci obycejné fronty implementujeme.

Z dané vrstvy ALG-Sachovnice se tak stane neorientovany graf, jehoz uzly jsou policka Sachovnice a jsou
spojeny hranou pravé tehdy, kdyz dany ALG-klii mize jednim skokem ptejit z policka odpovidajicimu jednomu
uzlu na policko odpovidajici druhému uzlu. V kazdém uzlu bude zaznamenana délka nejkratsi cesty do pocate¢niho
uzlu, z néhoz se zacal budovat BFS strom

Az budeme mit vyplnény vSechny vrstvy, projdeme naposled vSechna policka ALG-Sachovnice a na kazdém
policku projdeme vSechny vrstvy a tak pro dané policko uré¢ime, jaky je minimalni ¢as, za ktery se vSichni ALG-
koné mohou na toto policko dostat. Z takto vypoctenych hodnot staci vybrat minimalni a urcit, kolikrat se v ALG-
Sachovnici vyskytuje. To lze ovSem provadét zaroven s poslednim prochazenim ALG-Sachovnice.

V implementaci se obejdeme s obycejnym 3D polem, kde prvni rozmér piedstavuje vrstvy a zbylé dva rozméry
splyvaji s rozméry ALG-Sachovnice.

Pti prachodu do sitky, kdyz ALG-kun stoji na policku p, musime dokazat

urcit, do kterych z maximalné¢ moznych 8 smértt miize skocit dalsim skokem. V

fe¢i grafl, musime znat vSechny hrany, které vedou z uzlu odpovidajiciho

aktualnimu policku do dalSich nejvySe 8 uzld. Tuto informaci mizeme pied

zaCatkem prohledavani predpoditat a vytvorit tak vlastné kompletni reprezentaci
grafu (n€kdy se to hodi). Béhem BFS ale kazdou hranu grafu pouZijeme

maximalné dvakrat, a tak se zda, Ze se pfedpoclitavani v této uloze nevyplati,

protoze hrany jiz dale potfebovat nijak nebudeme.V piredlozené implementaci je

predpocitan pouze relativni posun ALG-koné pii prozkoumavani svého okoli.

Nepamatujeme si absolutni soufadnice policek, jez mize ALG-kin pfistim
skokem navstivit, protoZe ta jsou pro kazdé policko jina. Staci si pamatovat vektor pfesunu na dal§i mozné cilové
policko skoku z jednoho uzlu, jak je to naznaceno na obrazku pro ALG-kon¢ s parametry K(1) = 3 a K(2) = 1.
Vektory budou v tomto ptipade€ postupné (3,1), (-2, 2), (-2, 0), ..., (2, 2) a pouZijeme je identicky pfi navstéve
kazdého policka. Otazku, zda skok vede mimo Sachovnici, vyfesime na misté v kodu. Jednim z béznych postupil je,
ze se kolem dokola Sachovnice (nejen ALG-Sachovnice) vytvoii dostate¢ny pocet dalSich obalovych tad a soupct
policek, ktera se vSak oznaci jako nedosazitelna, takze neni tfeba zvlast kontrolovat, zda skok vede mimo
predepsany prostor, korektnost skoku je vzdy zapsana piimo policku. V nasem ptipadé€ ale toto feSeni nepouzijeme,
protoze pii mozné maximalni délce skoku ALG-koné rovné délce strany ALG-Sachovnice, bychom museli plochu
ALG-8achovnice prakticky zdevateronasobit, coz patrné neni efektivni.

public static void main(String[] args) throws I0Exception {

BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
StringTokenizer st = new StringTokenizer(br.readLine());

int N = Integer.valueOf(st.nextToken());

int k11 = Integer.valueOf(st.nextToken());

int k12 = Integer.valueOf(st.nextToken());

int k21 = Integer.valueOf(st.nextToken());

int k22 = Integer.valueOf(st.nextToken());
int k31 = Integer.valueOf(st.nextToken());
int k32 = Integer.valueOf(st.nextToken());
int k4l = Integer.valueOf(st.nextToken());
int k42 = Integer.valueOf(st.nextToken());




int 10101 board = new int [4][N]I[N]; // 4 ALG-knights

BFSTill (O, 0, ki1, k12, board[0]); // Till board layers one by one
BFSTillI(N-1, O, k21, k22, board[1]);

BFSFillI(N-1, N-1, k31, k32, board[2]);

BFSFill(0O , N-1, k41, k42, board[3]);

evaluate (board); // collect the results

}
static int []J[] neighVectors = new int [8][2];

static void makeNeighVectors(int k1, int k2) {
if (k1 > k2)
{ int tmp = k1; k1 = k2; k2 = tmp; } // swap to have k1l <= k2
int d = k2-k1;
neighVectors[0][0] = k2; neighVectors[0][1] = ki;
neighVectors[1][0] neighVectors[1][1] = d;
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neighVectors[2][0] = -2*kl1; neighVectors[2][1] = O;
neighVectors[3][0] = -d; neighVectors[3][1] = -d;
neighVectors[4][0] = O; neighVectors[4][1] = -2*k1;
neighVectors[5][0] = d; neighVectors[5][1] = -d;
neighVectors[6][0] = 2*kl; neighVectors[6][1] = O;
neighVectors[7][0] = d; neighVectors[7][1] = d;

}

static int UNREACHED = -1;

static void BFSTill ( int X, int Y, int k1, int k2, int []J[] board) {
makeNeighVectors(kl, k2) ;
for(int i = 0; i < board.length; i++)
for(int j = 0; j < board[i].length;j++)

board[i][J] = UNREACHED; // init board

int N = board.length;
int [1[1 g = new int [N*N][3]; // simple queue
int front = 0;
int tail = 0;
int distance = 0;
board[Y][X] = distance; // register zero distance form the start
q[front][0] = distance; // init the queue
q[front][1] = X; // [X, Y] is also a start field
q[front][2] = Y; // enqueue it
while(front <= tail) {

distance = q[front][0]; // pop the queue

X = q[front][1];
Y = gq[front++][2];
for(dnt i = 0; i < 8; i++) {
X += neighVectors[i][0]; // explore all 8 neighbouring cells
Y += neighVectors[i][1];
If ((X<N) & (X >=0) && (Y < N) && (Y >= 0)
&& (board[Y][X] == UNREACHED) ) {
board[Y][X] = distance+1;
q[++tail][0] = distance+1; // enqueue neighbouring field
qltail][1] = X;
qltail][2] = Y;

}
} /77 for

¥ // while
} // BFS




static void evaluate (int [J[][] allBoards) {
int n = allBoards[0].length; // 4 in our problem
int min = Integer.MAX_VALUE;
int maxDistOnOneField;
boolean allCanReachTheField;
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totalBestDist = Integer.MAX_ VALUE; // infinity first
totalBestDistCounter = 0;
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for(int i = 0; 1 < n; i++)
for(int j = 0; j < n; j+) {
// analyze the particular field
maxDistOnOneField = Integer _MIN_VALUE; // minus infinity first
allCanReachTheField = true;
for(int k = 0; k < allBoards.length; k++) {
if (allBoards[k][i1[J]1 == UNREACHED)
{ allCanReachTheField = false; break; }
if (allBoards[K][il[j] > maxDistOnOneField)
maxDistOnOneField = allBoards[k][il[]j];

s

('allCanReachTheField) continue;

// check if this field is the best so far
if (maxDistOnOneField > 0) {
if (totalBestDist > maxDistOnOneField ) { 7/ yes, it is

totalBestDist = maxDistOnOneField;
totalBestDistCounter = 1;
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If (totalBestDist == maxDistOnOneField )

totalBestDistCounter++; // another field equally good

D

}
} /7 both for loops

// print results
if (totalBestDist == Integer.MAX_VALUE)
System.out.printf(*'-1\n"");
else
System.out.printf("%d %d\n",totalBestDist,totalBestDistCounter);




