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sociedad de la información

En un laberinto con múltiples entradas, y del que tenemos toda la
información, ¿qué entrada escoger para llegar cuanto antes a un
punto dado?  El problema tiene un enunciado de lo más sencillo, y
no obstante encontrar una solución eficiente y fácil de programar
requiere algo más de tiempo.

Cuando se representa el primer laberinto suministrado como ejem-
plo, se tiene lo siguiente:

Donde las celdas oscuras representan paredes, las celdas claras
caminos y se indica el camino más corto mediante flechas. Para
iniciar este camino, haría falta empezar a cavar en (0,3).

Análisis

Antes de buscar soluciones, es conveniente hacerse una idea clara de
qué se está pidiendo y qué restricciones están presentes. Por ejemplo,
el laberinto tiene tres dimensiones, X, Y y Z, cada una de las cuales
está comprendida entre 1 y 20 celdillas. Por tanto, en el caso peor, hay
20³ = 8000 celdas que explorar. No son muchas, pero si el laberinto
está completamente vacío, una búsqueda en profundidad tardaría
demasiado tiempo: el número de formas de llegar del punto (1,1,1)
al punto (20,20,20) es muy, muy grande. Una poda como la siguiente
también requiere un tiempo excesivo:

procedure visita (celda c, int actual):
para cada vecina v con distancia no inicializada ó >
actual

visita (v, actual + 1)

visita (tesoro, 0)

Una solución pasa por tratar todo el laberinto como un grafo (lo cual
requiere una cierta cantidad de código para generar la estructura de
grafo a partir de la entrada), y aplicar Dijkstra para buscar, de todos
los puntos de comienzo posibles, cuál está más cerca del destino. Ya
que todos los movimientos tienen el mismo coste, el trabajo que
realiza el algoritmo de Dijkstra coincide básicamente con una bús-
queda en anchura, lo que permite usar una cola convencional en
lugar de una cola de prioridad.

Una mejora sencilla es empezar a buscar desde el tesoro (cuya
posición es conocida) a qué punto de la superficie se llega antes. Se
trata de una de las estrategias más socorridas a la hora de enfrentarse
a cualquier laberinto; en nuestro caso, partiendo del tesoro, basta
con realizar una única búsqueda en anchura por cada laberinto a
solucionar. También se puede explotar el hecho de que se trata de
celdas en una rejilla cúbica, y no de un grafo arbitrario. Si se trata
como rejilla, la lectura se simplifica de forma espectacular, ya que es
mucho más fácil crear un array con tres dimensiones que  una
estructura de grafo, con el único inconveniente de que habrá que
tener cuidado, a la hora de buscar los vecinos de una celda, de no
mirar fuera de los límites del laberinto. En C++, la solución podría
ser la siguiente:

#define ROCA -2
#define MUCHO 10000

int L[20][20][20];
int X,Y,Z;

typedef struct {
   int x, y, z;
   int dist;
} elemento;

std::deque<elemento> q;

int visita(elemento n) {
    if (n.x<0 || n.y<0 || n.z<0 ||
      n.x>=X || n.y>=Y || n.z>=Z ||
      L[n.z][n.y][n.x] == ROCA ||
      L[n.z][n.y][n.x] <= n.dist) {
      return -1;
    }

    L[n.z][n.y][n.x] = n.dist ++;
    q.push_front(n); q[0].x ++;
    q.push_front(n); q[0].y ++;
    q.push_front(n); q[0].z ++;
    q.push_front(n); q[0].x —;
    q.push_front(n); q[0].y —;
    q.push_front(n); q[0].z —;
    return n.z;
}

int main() {
    int i, j, k;
    elemento t;
    while (scanf("%d%d%d\n", &X,&Y,&Z)==3 && X>0) {
       for (i=0; i<Z; i++)
        for (j=0; j<Y; j++)
         for (k=0; k<X; k++) {

   switch (getc(stdin)) {
            case ‘$’: t.z=i; t.y=j; t.x=k;
            case ‘.’: L[i][j][k] = MUCHO; break;
            case ‘#’: L[i][j][k] = ROCA; break;
            default: k—; continue;

   }
       }

       // busqueda en anchura
       q.clear();
       t.dist = 0;
       visita(t);
       while (q.size() > 0) {
         elemento n=q[q.size()-1];
         if (visita(n) == 0) {
            printf("%d,%d\n",n.y,n.x);
            break;
         }
         q.pop_back();
       }
    }
    return 0;
}
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El enunciado de este problema apareció en el número 180 de Novática
(marzo-abril 2006, p. 73). Es el problema G de los planteados en el III
Concurso Universitario de la Comunidad Autónoma de Madrid (CUPCAM
2005), del que ATI fue entidad colaboradora.
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