Robot - komentar a reSeni

Protoze tiloha je pomérné jednoducha, deklarujeme tentokrat veskeré dilezité proménné jako globalni, neni jich
mnoho. Nasledujici kod je vSechny zachycuje i s relevantnimi komentai.

static int M, N; // network dimensions

static int yStart, xStart; // search start coordinates

static int yTarget, xTarget; // search end coordinates

static int y, Xx; // current step coordinates

static int yNext, xNext; // next step coordinates

static int minNeighMark; // best mark in the neighbourhood

static boolean visited [1[]; // visited square == !fresh square in DFS
static int [] stack;

static int SP; // stack pointer

static int totalSteps = 0;
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static int a, b; // constants define square marks

Funkce main bude také pomérné€ jednoducha.

public static void main(String[] args) throws I0Exception {
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

// suffer through the data input
StringTokenizer st = new StringTokenizer(br.readLine());

M = Integer.valueOf(st.nextToken());
N = Integer.valueOf(st.nextToken());
a = Integer.valueOf(st.nextToken());
b = Integer.valueOf(st.nextToken());

st = new StringTokenizer(br.readLine());

yStart = Integer.valueOf(st.nextToken());
xStart = Integer.valueOf(st.nextToken());
yTarget = Integer.valueOf(st.nextToken());
XxTarget = Integer.valueOf(st.nextToken());

// initialize
stack = new int [2*M*N];
visited = new boolean [M][N];

// run the program
DepthFirst_Search();
System.out.printf("%d\n",totalSteps);

Uloha vyzaduje provést jen zakladni priichod do hloubky, takZe spouzijeme zcela jednoduchy zasobnik, kam si
budeme ukladat soufadnice navstivenych policek, na néz se ptipadné pozdéji budeme vracet. Obycejné 1D pole
celych ¢isel nam jako takovy zasobnik bohaté postaci. Protoze ale kazdé policko ma dvé soutradnice, budeme tyto
dvé souradnice do pole-zasobniku ukladat vzdy do dvou prvkil pole jdoucich za sebou. Operace push a pop nad
timto zasobnikem pak vzdy zméni hodnotu ukazatele vrcholu zasobniku (stack pointer, SP) piesné o 2. Na této
strategii neni nic exotického, z pohledu blizsiho stroji se tak chova prakticky kazdy zasobnik, protoZe se na n¢j bézné
ukladaji data (Cisla, reference, ukazatele), ktera vétSinou zabiraji pocet Bytd vétsi nez 1 (typicky nasobek 4 nebo 8),
a tak interni hodnota ukazatele vrchu zasobniku se malokdy meéni jen o 1.

Dalsi nase ¢innost uz jen bude kopirovat ptedepsany postup provadéni DFS s tim, ze uzly naseho grafu jsou
policka ve 2D ¢Etvercové siti. Vyhodou je uniformni tvar okoli skoro kazdého policka v siti (s vyjimkou okraju, které
osetfime snadno), a tak nemusime psat specialni vnitini cyklus, ktery by toto okoli prohledaval, takze jen provedeme




Ctyfi vhodné testy checkNeighbour za sebou. Tyto testy musi nastat ve vhodném potadi, protoze robot pii
prohledavani a objeveni stejnych hodnot znac¢ek na sousednich polickach ma predepsano specifické potradi, v némz
je prohledava. Drobnou nevyhodou je, Ze hodnoty minNeighMark, yNext, xNext nemohou byt parametry
funkce, protoze se vSechny mohou ménit a funkce v Javé mize vracet jen jednu hodnotu. Pfehlednost dillezité Casti
kédu je tim trochu snizena, (napt . proménné yNext, XxNext nejsou v téle funkce DepthFirst_Search vibec
formalné€ inicializovany) ale v programu této velikosti si takovy prohieSek mozna mizeme dovolit.

static void DepthFirst _Search() {

// initialize stack, meaning: stack.push((startY,startX));

stack[0] = yStart;

stack[1l] = xStart;

SP = 0; // stack pointer points to the very stack bottom

while (true) {
// look at the stack top
y = stack[SP];
X = stack[SP+1];
if ((y == yTarget) && (x == xTarget))
break; // stop, we have arrived at the desired position

visited[y][x] = true; // in any case note that this square has been visited
//scan the (maximum) four neighbouring positions and find where to move next

minNeighMark = Integer.MAX_ VALUE;
if (x > 0) checkNeighbour(y, x-1); // check W direction

if (x < N-1) checkNeighbour(y, x+1); // check E direction
if (y >0) checkNeighbour(y-1, x); // check N direction
if (y < M-1) checkNeighbour(y+1, x); // check S direction

// now it is known where to move:
if (minNeighMark < Integer.MAX_VALUE) {

SP += 2;
stack[SP] = yNext; // decrease in minMark value => go forward == push
stack[SP+1] = xNext;

}

else // no change in minMark value => go back == pop
SP -= 2;

totalSteps++; // anyway a step is being performed

}
} 7/ DFS

Opét, funkce checkNeighbour ovétujici, zda I1ze postoupit na sousedni policko, je pokud mozno kompaktné
provedena, vyuziva faktu, ze proménné jsou deklarovany globalné, aby mohla de facto vracet v§echny tii podstatné
hodnoty minNeighMark, yNext, xNext.

static void checkNeighbour(int yNeigh, int xNeigh) {
int mark = (C ((r*N) % ) + s ) * a) % b; // two operations % to avoid int overflow
if ((mark < minNeighMark) && !visited[yNeigh][xNeigh]) {
minNeighMark = mark;
yNext = yNeigh;
XNext = xNeigh;

}




Pro uplnost pfipojujeme také historicky bezprosttedn¢ predchozi variantu prohledavani do hloubky, kde je zkoumani
¢tyt sousednich poli¢ek dopodrobna rozepsano, a pro ¢teni proto bude patrné snazsi. Autorovi se ale zzelelo kodu,
kde se ¢tytikrat opakuje téméf totéz, coz za cenu vetsi prehlednosti naopak zvétSuje prostor pro ,,oblibené” preklepy
typu x/y, +/— 1 a viibec nafukuje kod. Ctenat sam posoudi, co je za danych okolnosti vhodné&jsi.

static int mark(int r, int s) {
return (( (r*N) % b + s) * a) % b; //twice operation % to avoid overflow

}

static void DepthFirst _Search() {

// initialize stack, meaning: stack.push((startY,startX));

stack[0] = startY;

stack[1l] = startX;

SP = 0; // stack pointer points to the stack bottom

while (true) {
// look at the stack top
Y = stack[SP];
X = stack[SP+1];
if (Y == targetY) && (X == targetX))
break; // stop, we have arrived at the desired position

visited[Y][X] = true; //even if it was visited before

//scan the (maximum) four neighbouring positions and find where to move next
minMark = Integer.MAX VALUE;
int nextMark;
nextY = nextX = -1;
// check W direction
nextMark = mark(Y, X-1) ;
if ((X > 0) && (lvisited[Y][X-1]) && (nextMark < minMark) ) {
minMark = nextMark;
nextY = Y;
nextX X-1;
}
// check E direction
nextMark = mark(Y, X+1);
if ((X < N-1) && (lvisited[Y][X+1]) && (nextMark < minMark) ){
minMark = nextMark;
nextY = Y;
nextX = X+1;
}
// check S direction
nextMark = mark(Y+1, X);
if (Y < M-1) && (lvisited[Y+1][X]) && (nextMark < minMark) ){
minMark = nextMark;
nextY = Y+1;
nextX X;
}
// check N direction
nextMark = mark(Y-1, X);
if (Y > 0) && (lvisited[Y-1][X]) && (nextMark < minMark) ){
minMark = nextMark;
nextY = Y-1;
nextX X;
}




// now i1t is known where to move:
if (minMark < Integer.MAX_VALUE) {

SP += 2;
stack[SP] = nextY; // push the new position == go forward
stack[SP+1] = nextX;

}

else

SP -= 2; // if no change in minmark occured => go BACK == pop the stack

// anyway a step is being performed
totalSteps++;




