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KRZYSZTOF ZIEMIANSKI

10. SZUKANIE NAJKROTSZEJ DROGI

Labirynt sktada sie z kwadratowych pél utozonych w prostokatng siatke. Niektore pola
labiryntu sa wolne i mozna sie po nich porusza¢ a niektore sa zajete i nie ma na nie wstepu.
Z danego pola mozemy przechodzi¢ bezposrednio tylko na pola, ktore stykaja sie bokami.
Naszym celem jest znalezienie najkrétszej drogi pomiedzy dwoma zadanymi polami. Na
przyktad najkrétsza droga z pola A na pole B na rysunku ponizej ma dtugosé 9:

Wykorzystamy do tego celu algorytm przeszukiwanie graféw wszerz.

10.1. Przeszukiwanie graféow. Graf sktada si¢ ze zbioru wierzchotkow. Kazde dwa wierz-
chotki moga (ale nie musza) by¢ potaczone krawedzia. Kazda krawedz moze mie¢ przypisana
dhugos¢, ale zazwyczaj zakltada sie, ze wszystkie krawedzie majg dtugosé 1.

W naszym przyktadzie:

e wierzchotki to wolne pola,

e dwa pola sa potaczone krawiedzig jesli stykaja si¢ bokami.

Mamy dwa wyrdznione pola, oznaczone A i B. Chcemy znalezé¢ najkrotsza droge z A do B,
ale tak naprawde bedziemy szukaé¢ najkrétszych drog z A do wszystkich mozliwych pél, bo
nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, ktore drogi prowadza ”"w kierunku” B.

Bedziemy kolejno wyszukiwaé pola, do ktérych znamy dtugo$é najkrotszej drogi z A. Na
poczatek znamy jedno takie pole: jest to A, oczywiscie najkrotsza droga z A do A ma dlugosé
0. Zapisujemy to wiec w naszym labiryncie:
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Oczywiscie A jest jedynym polem, do ktorego odlegltosé wynosi 0. Szukamy teraz i ozna-
czamy pola, do ktorych odlegltosé wynosi 1. Sa to pola bezposrednio sgsiadujace z A:

Pola o odleglosci 2 to te, ktére sasiaduja z polami o odlegtosci 1 (i oczywiscie nie maja
odlegtosci 0 ani 1). Oznaczamy wiec te pola:

2
1 2
0
1 2

W taki sam sposob znajdujemy pola o odlegtosciach 3,4, itd., az dojdziemy do pola B. Moze
sie tez zdarzy¢, ze skonczg sie nowe pola, ktorym mozemy oznaczy¢ odlegtosé — oznacza to,
ze z A do B nie ma zadnej drogi.
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3 4 6 7 8 9
2 3 ) 9
1 2 3 4 8 9
0 4 ) 7
1 2 3 4 ) 6 7

Widzimy wiec, ze odlegtos¢ do punktu B wynosi 9. Jak znalezé najkrétsza droge? Proba
znalezienia drogi od punktu A moze si¢ nie powies¢: jesli pierwszy krok wykonamy do gory,
najkrotszej drogi nie znajdziemy. Ale mozemy to zrobié¢ konstruujac droge ”"od konca”. Za-
czynamy od B (gdzie jest liczba 9), cofamy sie na dowolne pole z liczba 8 (na pewno takie
jest, by¢ moze wiecej niz jedno ale to nieistotne), a potem na pole z liczba 7, itd. W koncu
dotrzemy do punktu A.

3 4 6 7 8 9
2 3 ) 9
1 2 3 4 3 9
0 4 ) 7
1 2 3 4 5 6 7

Podobnie mozna szuka¢ najkrétszych drog w innych grafach, niekoniecznie pochodzacych
od kwadratowej siatki.

10.2. Zadania.

(1) Dodaé nastepujace metody do klasy Plansza:

e int ileZajetych()
zwraca liczbe zajetych pol na planszy

e bool wolnaKolumna()
zwraca true jesli pewna kolumna jest wolna

e void zmienRozmiar(int nowaSzer, int nowaWys)
zmienia rozmiar planszy, nowe pola powinny by¢ puste

(2) Dodaé do klasy Plansza metode

int odleglosc(int x1, int y1, int x2, int y2)
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ktéra zwraca dtugo$é najkrotszej drogi z pola (x1,y1) do pola (x2,y2), lub -1 jesli
taka droga nie istnieje.
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