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Task C13. Tunnels ~1.25s M 1024 MB

Iepurasul a sapat un sistem de tuneluri, care are N niveluri (numerotate de sus in
jos: dela 0la N — 1). Fiecare nivel are M camere (numerotate de la stanga la dreapta:
de la 0 la M — 1). Putem considera camerele ca fiind celulele unei matrice de N linii si
M coloane. Exista tuneluri intre toate perechile de camere adiacente (care au o latura
comunad). Sub toate acestea, se afla o camera mare a comorii (care acopera efectiv intreg
nivelul N). Cu toate acestea, unele dintre cele N x M camere s-au prabusit si sunt astfel
blocate (la fel si toate tunelurile lor).

Iepurasul vrea sa-si protejeze comoara asa ca a instalat capcane in aproape toate
tunelurile verticale. Mai precis, fiecare nivel (inclusiv nivelul camerei comorii) are exact
un tunel vertical de intrare sigur (fara capcana). In plus, este garantat ca exista un drum
sigur (un drum care nu trece prin tuneluri cu capcane) de la suprafata pana la camera
comorii.

Alice doreste sa ajunga in camera comorii Iepurasului, dar sa intre in sistemul de
tuneluri fara sa stie nimic ar fi extrem de periculos. Mai intai, ea a studiat camerele
folosind sonarul si a aflat care dintre ele sunt blocate. Cu toate acestea, ea inca nu stie
care tuneluri sunt cu capcane si care sunt sigure. Apoi, a inceput sa-1 observe pe Iepuras.
Ea stie ca el este mereu intr-o graba si ca alege intotdeauna cel mai scurt drum sigur (fara
tuneluri cu capcane) de la suprafata la comoara (si invers), adica drumul unic sigur care
nu trece de doua ori prin aceeasi camera. De asemenea, ea l-a vazut pe Iepuras intrand
in sistemul de tuneluri (nivelul 0) de la suprafata deasupra camerei K (0 < K < M). Acest
lucru {i permite ei sa intre in siguranta in sistemul de tuneluri. In cele din urma, Alice
a adus un caine care poate mirosi urmele lasate de Iepurasului. Cu ajutorul cainelui,
ea poate merge intr-o camera accesibila (pe nivelul ei curent) si sa o investigheze - sa
verifice daca Iepurasul a trecut prin ea sau nu. Dupa o serie de astfel de investigatii,
cand este sigurd, ea poate merge intr-o camera accesibila si sa coboare mai adanc (la
nivelul urmator) de acolo. Ea nu vrea sa-si riste viata, asa ca trebuie sa fie absolut sigura
ca tunelul vertical ales este sigur. Ea vrea sa ajunga la comoara in siguranta, folosind cat
mai putine investigatii posibile In cel mai rau caz (si ea este grabita deoarece trebuie sa
participe la o petrecere cu ceai).

Formal, definim cel mai rau caz legat de numarul de investigatii al unei strategii de
explorare pentru un test anume (N, M, K si un set de camere blocate) astfel: Enumera
toate seturile posibile de tuneluri sigure, determina drumul iepurasului pentru fiecare, si
aplica strategia pe fiecare caz (independent). In cadrul strategiei, cazul cel mai rau este
numarul maxim de investigatii facute pe oricare dintre cazuri (asumand ca este valid si
reuseste sa obtina in siguranta comoara in toate cazurile; in caz contrar, spunem ca cel
mai rau caz legat de numarul de investigatii este infinit). Apoi enumeram toate strategiile
posibile si gasim cel mai rau caz legat de numarul de investigatii minim. Acesta este
numarul maxim de investigatii alocate pentru acel test.

Alice este o fata desteapta, dar sistemul de tuneluri al Iepurasului este vast, asa ca
nici macar ea nu-si poate da seama de o strategie optima de explorare. Ajutati-o prin
scrierea unui program care exploreaza sistemul de tuneluri si gaseste camera comorii
fara sa foloseasca mai multe investigatii decat numarul alocat testului, fara sa se plimbe
printre camerele blocate sau sa treaca prin tuneluri cu capcane. (Programul tau trebuie
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sa indeplineasca toate aceste conditii pentru a trece corect un test anume.)

Detalii de implementare
Ai de implementat functia solve:

void solve(int n, int m, int k, const std::vector<std::vector<bool>>& blocked)

Va fi apelata o singura data per test cu N, M si K, dar si o descriere a camerelor (in-
dexate sub forma blocked[level] [position]). Trebuie sa faca explorarea tunelelor
(incepand cu nivelul 0, camera K) intrucat sa ajunga nivelul camerei cu comoara (nivelul
N) fara a folosi mai multe investigatii fata de cel mai rau caz posibil legat de numarul de
investigatii pentru acel test. De la aceasta functie (si alte functii pe care le scrii), poti
apela functiile investigate si goDeeper.

bool investigate(int s)

Apelarea functiei investigate reprezinta deplasarea catre camera S de pe nivelul
curent (trebuie sa se poata ajunge in ea, de exemplu, nu trebuie sa fie nicio camera
blocata in drum spre) si verifica daca Iepurasul trece prin aceasta camera in drumul lui
spre comoara. Functia returneaza true daca da, si false in caz contrar.

bool goDeeper(int s)

Apelarea functiei goDeeper reprezinta deplasarea catre camera S de pe nivelul
curent (trebuie sa se poata ajunge in ea) si apoi coborarea spre urmatorul nivel folosind
tunelul vertical. Tunelul trebuie sa fie sigur (fara capcane) iar camera de dedesubt nu
trebuie sa fie blocata. Dupa aceea, poti continua explorarea din camera S de pe nivelul
urmator (cu exceptia cazului in care atingi nivelul N, caz in care functia ta solve ar
trebui sa se opreasca).

Codul tau va fi compilat impreuna cu un grader, deci nu ar trebui sa contina o functie
main, respectiv sa citesca din stdin sau scrie in stdout. Va trebui de asemenea sa
includeti fisierul header tunnels. h.

Graderul poate fi in unele cazuri adaptiv (dar in continuare deterministic), de exem-
plu, poate decide ce va returna functia investigate sau daca goDeeper are succes, in
functie de actiunile precedente ale programului tau, fara sa aiba un set fixat de tuneluri
sigure. Insa, este garantat ca orice va face grader-ul este valid in cadrul unui set anume
posibil de tunele sigure. Graderul poate opri executia, daca apelezi goDeeper si incerci
sa treci printr-un tunel cu capcane, sau daca graderul decide daca nu mai este posibil
pentru tine sa rezolvi testul incadrandu-te in numarul alocat de investigatii. in plus, tim-
pul de executie al graderului nu este considerat in cadrul limitei de timp.

Testare locala

Pentru a testa programul local, un evaluator local si un fisier header sunt prevazute.
Evaluatorul local nu este adaptiv si nu efectueaza calcule sau verificari. Citeste N, M, K
si o matrice de 0 si 1 (fara spatii), apeleaza solve si afiseaza oricand programul apeleaza
investigate sau goDeeper (asteapta input pentru fiecare investigate - un 0 sau un
1 pe care il va returna). Sunteti liberi sa modificati evaluatorul local.
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Restrictii

e 1< N, M < 5000

Subtaskuri
Subtask | Punctaj Restrictii

1 5) M =2
2 21 Nicio camera nu este blocata.
3 18 N, M <100
4 18 N, M < 400
5) 19 N, M < 1000
6 19 Nicio restrictie.

Se acorda punctele pentru un subtask, doar daca solutia trece toate testele incluse
in el si in toate subtaskurile incluse in el.

Exemplu

Intrare | Interactiune

231 |solve(2, 3, 1, {{0, 0, 1}, {1, 0, 0}})
001 goDeeper(1)

100 investigate(2): return true
goDeeper(2)

Numarul minim de investigatii in cel mai defavorabil caz pentru acest test este 1,
deci solutia ar trece testul.
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