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Programar es crear

Pablo Sanchez Torralba «La venganza de Abbott»:
solucion

<psanchez@isys.dia.fi.upm.es>

El enunciado de este problema aparecié en el numero 151 de Novatica
(mayo-junio 2001, pp. 71-72). Es el programa A de los planteados en
el 24° Concurso Internacional de Programacion de la ACM (2000)

/* algoritmo: Busqueda en anchura (BFS)

/%

/* notas: El grafo considerado no es el formado por los vértices de las intersecciones unicamen-
te, sino aquel en el que se considera también la direccidén de entrada en una interseccidn. Esto
es asi puesto que la visita de una interseccidén no es independiente del sentido de entrada, que
condiciona las posibles salidas, y por la adyacencia del vértice en el grafo.

*/

#include <stdio.h>

#define NORTH 0 /* Equivalencias de direcciones */
#define EAST 1
#define SOUTH 2
#define WEST 3

int dirs[ 4][ 2] ={{0,-1}, {1,0}y, {0,1}, {-1,0}}; /* Cambios en los indices */
/* segun la direccidn seguida*/

struct BFSNode { /* Elemento de la cola de recorrido */

int x; /* - Coordenada X */

int y; /* - Coordenada Y */

char dir; /* — Direccidédn de entrada * /

int length; /* - Longitud del camino (no es */

/* necesario para el problema) */

int prev; /* - Elemento anterior del camino *x/
b

char graphl[ 91[ 91[ 41[ 5] ; /* Grafo del laberinto: *x/

/* 9%9 numero de intersecciones */

/* x4 posibles formas de entrar */

/* x5 guardar las 4 posibles */

/* adyacencias como cadena (con /0) */

int discovered] 91[ 911 4] ; /* Vértices ya descubiertos *x/

char name[ 21] ; /* Nombre del laberinto */

int startx, starty; /* Posicidén de comienzo */

char startdir; /* Direccidén de comienzo */

int endx, endy; /* Posicidén final */

/****************************************************************************** /

/* dir: convierte una direccidn (como caracter) en el correspondiente indice */

int dir (char c)
{
switch (c) {
case ‘N :
return NORTH;
break;
case ‘E':
return EAST;
break;
case ‘S’ :
return SOUTH;
break;
case ‘W :
return WEST;
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break;
default:
abort () ;

/****************************************************************** /

/* todir: convierte a caracter una direccién */

char todir (int dir)
{
switch (dir) {
case 0:
return N ;
break;
case 1:
return ‘E’;
break;
case 2:
return ‘S’ ;
break;
case 3:
return ‘W ;
break;
default:
abort () ;

/********************************************************/

/* valid: comprueba que un nodo es valido (sus indices estédn en el grafo
/* y no ha sido descubierto previamente) */

int valid (struct BFSNode node)
{
return ((node.x >= 0) && (node.x < 9) &&
(node.y >= 0) && (node.y < 9) &&
! discovered node.y][ node.x][ dir (node.dir)]);

/******************************************************************************/

/* turn: calcula cudl es la direccidn, dada la actual y el giro que se */
/* realiza. Como los indices de las direcciones son consecutivos, es */
/* una operacién modular. */

char turn (char current, char t)

{

int cur = dir (current);

switch (t) {
case “‘F' :
return todir (cur);
break;
case ‘L' :
return todir((cur + 3) % 4);
break;
case ‘R’ :
return todir((cur + 1) % 4);
break;
default:
abort () ;

/******************************************************************************/

/* BFS: Realiza el recorrido en anchura. Devuelve cierto si encontrd un */
/* camino, y falso si no existia. */
struct BFSNode queue[ 325] ; /* Cola de vértices. Capacidad para */

/* el numero de vértices distintos: */
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/*  9x9x4 = 324 */
int head = 0; /* Cabecera de la cola */
int tail = 0; /* Fin de la cola */

/* Cola vacia si: head == tail */
int BFS (void)

{
struct BFSNode current; /* Vértice actual de la busqueda */
struct BFSNode next; /* Siguiente vértice candidato */

int 1i;
char newdir;

/* Primer elemento (al que se llega siguiendo la direccién inicial desde el */
/* vertice inicial) */
next.x = startx + dirs[ dir(startdir)][ 0] ;
next.y = starty + dirs[ dir(startdir)][ 1] ;
next.dir = startdir;

next.length = 1;

next.prev = -1;
if (valid(next)) { /* Si el nuevo vértice es valido */
queuel tail++] = next; /* se inserta para procesarlo después*/
discovered] next.y][ next.x][ dir (next.dir)] = 1; /* y se marca descubierto */
}
while ((head < tail) && /* Mientras queden elementos */
( (queuel head] .x !'= endx) || /* 'y el actual no sea el destino */
(queue[ head] .y !'= endy))) { /* seguimos recorriendo */
current = queue[ head++] ; /* Nodo actual (se extrae de la cola */

for (1 = 0;

i< strlen(graphl current.y][ current.x][ dir (current.dir)]);

i 4++) {
/* Construccidén del siguiente vértice a visitar */
newdir = turn(current.dir,

graph[ current.y][ current.x][ dir (current.dir)][ i]);

next.x = current.x + dirs[ dir (newdir)][ 0] ;
next.y = current.y + dirs[ dir(newdir)][ 1] ;
next.dir = newdir;
next.length = current.length + 1;

next.prev = head - 1; /* Indice dentro de la cola */
if (valid(next)) { /* Se inserta si es valido */
queue[ tail++] = next;
discovered next.y][ next.x][ dir (next.dir)] =1;
}
}
}
return head < tail; /* Devolvemos si se encontrd */

/****************************************************************************** /

/* print path: Imprime el camino recursivamente. El parametro que recibe es */

/* indice sobre la cola de BFS. */
/* Devuelve el numero de vértices impresos, para controlar si hay */
/* que imprimir una nueva linea. */

int print path (int index)
{

int nl; /* Hay que poner nueva linea */
if (queue[ index] .prev != -1) { /* No es el primer elemento */
nl = print path(queuel index] .prev); /* se imprimen los anteriores */
if (nl == 10) {
printf (M\n “);
nl = 0;

}

printf (« (%d,%d)», queuel index] .y + 1, queuel index] .x + 1);
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return nl + 1;
} else {
printf (™ (%d,%d)”, starty + 1, startx + 1);
printf (™ (%d,%d)”, queuel index] .y + 1, queuel index] .x + 1);

return 2;

void main (void)
{
char str[ 10] ;
int i, j, k;
int x, y;

fscanf (stdin, «%$s\n», name);
while (strcmp ("END”, name) != 0) { /* Mientras no sea END
/* Inicializacidén del grafo
for (1 = 0; 1 < 9; i ++4)
for (3 = 0; J < 9; J ++)
for (k = 0; k

< 4; k ++) {
graphl i][ JIT kKI[ 0] = “\0’; /* Adyacencia vacia
discovered i][ jl[ k] = 0; /* Y vértice no descubierto

/* Lectura de toda la entrada

fscanf (stdin, «%d %d %s %d %d\n», &starty, &startx, str, &endy, &endx);

startdir = str[ 0] ;

startx —; /* Indexamos desde 0, no desde 1
starty —;

endx —;

endy —;

fscanf (stdin, “%d”, &y); /* Lectura de las adyacencias

while (y != 0) {
fscanf (stdin, “%d %s”, &x, str); /* Vértice (x,Vy)
while (strcmp (“*”, str) != 0) { /* Procesar adyacencia
strcpy (graphl y-11[ x-1][ dir(stx 0] )], &strl 1]);
“%s”, str); /* Siguiente adyacencia para este
/* vértice

fscanf (stdin,

}

fscanf (stdin, «%d», &vy); /* Siguiente vertice

}
printf (“%$s\n”, name);

if (BFS()) { /* Impresién del resultado
print path (head);
printf ("\n”) ;

} else {
printf (™ No Solution Possible\n”);

}

fscanf (stdin, “%s\n”, name);

*/

*/

*/
*/

*/

*/

*/

*/
*/

*/



