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0. CELOK

Kettos célt thziink ki. Egyrészt a backtrack alapu keresés logikajabol kiindulva a megszamo-
las (vagy ami ehhez igen kozel all: a kivalogatas kiirassal) algoritmusanak Osszeallitasa;
masrészt az algoritmus idébeli hatékonysaganak vizsgalata.

Azért éppen a megszamolast (és nem pl. a kivalasztast) célozzuk meg, mert ez az a fajta
feladat, amely soran legjobban érvényesiilhet a backtrack hatékonysagnoveld szerepe. Hiszen
ennél a tipusu feladatnal a teljes allapotfat be Kkell jarni, és ekkor valik érdekessé, hogy az
allapotfa hany pontjat sikeriil a backtrack ,,filozofiajanak” kdszonhetden elhagyni. ..

Epiteni fogunk a backtrack-es keresés ismeretére, és az ennek kiprobalasra elkészitett N-
vezéres programra.
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1.  MEGSZAMOLAS ,,BACKTRACK MODRA”

Kapcsolatot kerestlink a backtrack keresés €s a linearis keresés algoritmusa kozt. E kapcsolatot
arra hasznaljuk f6l, hogy kiindulva a kivalogatas tétel ismert algoritmusabol megsejtsiik a

backtrack-alapu kivalogatas algoritmusat.

1.1. A linearis keresés lényegkiemelése — altalanositas
A linearis keresés Az absztrakt keresés
i:=1 [X 1.ecleménél kezd6dik a keresés] L:=X
Ciklus amig i<N [van még hol keresni] Ciklus amig |L[>0
és nem T (X (1)) [az i. olyan-e] és nem T (X(g(L)))
i:+1i  [akoOvetkezOnél kezdodik a sorozat] L:=c (L)

Ciklus vége
Van:=N-1i+1>0

Ha Van akkor Sorsz:=i [akeresett]

ahol bevezettiik az alabbi fogalmakat:
o LeH lehetségesek sorozata

o |-|: H—=WN hossz
o o H >H szikités

o & H' 5N elemkijelilés

Ciklus vége
Van:="L">O

Ha Van akkor Sorsz:=¢(L)

az eredeti X egy alkalmasan vélasztott (algo-
ritmus meghatarozta) rész-sorozata (LcX)

a sorozat hossza (elemszama)

LeH": (xeo(L) = xel) A ls@) <L,
azaz a ¢ L-bdl elhagy valahany elemet
LeH™: g(L)e[L..| X|], azaz

€ L egy lehetséges elemének indexét adja

1.2.  Avisszalépéses keresés algoritmusa
Csak a legfelsdbb szint érdekel most minket. Mindjart illessziik mellé az altalanositott kere-
sést!
A visszalépéses keresés Az absztrakt keresés
i:=1; X(1..K):=0 L:=X

Ciklus amig i>1

és 1<K

ker:=J6Elem (1)
Ha ker.van akkor

X (1) :=ker.melyik; i:+1
kiilonben
X(1) :=0, 1i:-1

Elagazas vége
Ciklus vége

Van:=1i2>1
Ha—VVan—-akker—[X maga a keresett]

Ciklus amig ”L”>O
és nem T (X(e(L)))
L:=c (L)

Ciklus vége
Van:="L">O

Ha Van akkor Sorsz:=¢(L)

Hasonlitsuk dssze 6ket! Az alabbi fogalmi kapcsolatok fedezhetdk fol:
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Absztrakt fogalom Backtrack , fogalom”

—x i:=1; X(1..K):=0
Iz]|>0 i>1
nem T (X (e(L))) i<K

ker:=J6Elem (1)
Ha ker.van akkor
X (1) :=ker.melyik; i:+1
kiilonben
X(i):=0; i:-1
Elagazas vége

L:=0 (L)

1.3. Megszamolas és altalanositasa

Két 1épésben végezziik el az altalanositast. Elsoként atirjuk ’amig’-os ciklussa, hogy vila-
gosabb legyen a fentiekkel a kapcsolat. Majd altalanositunk a korabban bevezetett fogalmak

felhasznalasaval.
Az elso 1épés:

A megszamolas

Az ’‘amig’-os megszamolas

Db:=0
Ciklus i=1-t81 N-ig
Ha T (X(1i)) akkor
Db:+1
Elagazas vége

Ciklus vége

A masodik:

Az ’‘amig’-os megszamolas

Db:=0; i:=1
Ciklus amig i<N
Ha T (X(1i)) akkor
Db:+1
Elagazas vége
i:+1
Ciklus vége

Az absztrakt megszamolas

Db:=0; i:=1
Ciklus amig i<N
Ha T (X (1)) akkor
Db:+1
Elagazas vége
i:+1

Ciklus vége

1.4.  Backtrack megszamolas algoritmusa

Db:=0; L:=X
Ciklus amig ”L”>O

Ha T (X(e(L))) akkor
Db:+1

Elagazas vége

L:=0c (L)

Ciklus vége

Az absztrakt megszamolasbol az alabbi backtrack-es megszamolast kaphatjuk, mikdzben al-
kalmazzuk az 1.2.-ben foltart fogalmi kapcsolatokat.

Egyetlen ,,furcsasagot” kell csak hozzatenni: amikor egy megoldast a backtrack megta-
1al, ugy kell folytassa, hogy az utols6 komponensnél folytassa a tovabbkeresést, azaz egy

visszalépést is kell tenni.
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Az absztrakt megszamolas

A backtrack-es megszamolas

Db:=0; L:=X
Ciklus amig ”L”>O
Ha T (X(e(L))) akkor
Db:+1

Elagazas vége
L:=0c (L)

Ciklus vége

Db:=0; 1:=1; X(1..K):=0
Ciklus amig i>1
Ha i>K akkor

Db:+1
¥iy+=6+ i:-1 [visszalépés!!!]
Elagazas vége
Ker:=J6Elem (i)
Ha ker.van akkor
X (i) :=ker.melyik; i:+1
kilonben
X(i):=0; i:-1
Elagazas vége
Ciklus vége
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2. AZ N-VEZER PROBLEMA MEGOLDASOK SZAMA —
HATEKONYSAG

2.1. Alapelvek

Az idébeli viselkedés mérésére alkalmas a vezérek iitésszama. Ehhez minddssze arra van
csak sziikség, hogy az litést vizsgalo fliggvénybe beleillessziink eqy szdmlalo inkrementalasat.
Ez a szamlalo célszerlien globdlis vadltozo, hasonléan a megoldas-szam valtozohoz (hogy ne
kelljen paraméterezéssel rontani a hatékonysagot), amelyet allitani kell kezdetben (iniciali-
zélaskor), és el kell tudni érni a végeredmény megjelenitésénél is.

Kiindulopontul szolgal az el6z6 gyakorlaton késziilt, N-vezér problémara irt megoldas
keresd program. Ez tartalmaz egy ,,vizualis” betétet is az algoritmus mikodés mélyebb meg-
értése, konnyebb ,,nyomon kovethetdsége™ céljabol. Erre azonban a végsé programban, ame-
lyet a megoldas-szam meghatarozasra (vagy az 6sszmegoldasok kiirasara) irunk, kevés sziik-
sége lesz, ezért majd kihagyhato, kihagyando.

2.2. A megoldas elsé valtozata
Lényege —tal a visszalépést megszervezd részek algoritmizalasan— a program a megoldas
szamlalas ¢és a hatékonysagi mérés megszervezése.
A cél, hogy megkapjuk az adott N-hez mennyi
o amegoldasok szama, és
o az ltésvizsgalatok szama.

A programban pirossal jeldltiik az 1) részeket. (A kod kiprobalhato: vezermodb.exe.)

Program N Vezer Osszes Megoldasok Szama;

Uses
Crt;
Const
MaxN = 16;
Type
Index = 0..MaxN+1;
Hol = Array [l..MaxN] of Index;
Var
Vezer : Hol;
Nliljl
hova : Index;

lehet : Boolean;
{ megjelenitési paraméterek: }
utVizsDb, { lités-vizsgdlatok szdma }
moDb: LonglInt; { megoldds-szam }
Procedure Inicializalas(Var n: Index);
Var
i,j: Integer;
Begin
Window (1,1, 80,25);
TextColor (White); TextBackGround (Black); ClrScr;
Writeln ('N-vezérprobléma':48);
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Repeat
GotoXY (1,5); Write('Vezérszam (3<N<', MaxN:2,"'):");
Readln (n)
Until n in [4..MaxN-1];
End; {Inicializalas}
Procedure OsszMegoldas (n: Index);
Var
c: Char;
Begin
Window (1,1, 80,25);
TextColor (White); TextBackGround(Black); ClrScr;
Writeln ('Az N-vezérprobléménak N=',n,' esetre ',moDb,
' db megoldésa van.');
Writeln ('Az Osszes Utés-vizsgalatok széma:',utVizsDb,'."');
Writeln ('Kilépés ENTERrel.');
Repeat
c:=ReadKey;
Until c=#13;
End; {OsszMegoldas}

Function Uti (vxl,vyl, vx2,vy2: Index): Boolean;
Begin

Inc (utVizsDb) ;

Uti:=(vyl=vy2) or (Abs(vyl-vy2)=vxl-vx2)
End; {Uti}

Function RosszEset (x,y: Index): Boolean;
Var
Jj: Index;
Begin
j:=1;
While (j<=x-1) and not uti(x,y, Jj,Vezer[j]) do Inc(j);
RosszEset:=j<=x-1
End; {RosszEset}

Procedure VanJoEset (i: Index; Var talan: Boolean; Var ide: Index);
Begin

ide:=Vezer[i]+1;

While (ide<=N) and RosszEset (i, ide) do Inc(ide):;

talan:=1ide<=N;
End; {VanJoEset}

Begin {Fdéprogram}
Inicializalas (N) ;
utVizsDb:=0; moDb:=0;
i:=1;

For j:=1 to N do Vezer[j]:=0;
While i>=1 do

Begin
If i>N then {megoldds}
Begin
Inc (moDb) ;

VanMegoldas (N) ;
{Visszalépés:}
{Vezer([i]:=0,;} Dec (i) ;
End;
VanJoEset (i, lehet, hova) ;
If lehet then
Begin
Vezer[i] :=hova; Inc(i);
End
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else
Begin
Vezer[i] :=0; Dec(i);
End;
End;
OsszMegoldas (N) ;
End.

e D:izzo_szlavi\PrM1feleviBacktrack\vezermodb.e

z H-vezérproblémanak H=11 esetre 2688 db megoldasa van.
z Osszes ilités—vizsgalatok s=zama: 7416541 .
ilépés FENTERrel.

2.2.—1. abra. A futas végeredményét mutaté ablak képe, N=11-re.

2.3. A megoldas masodik valtozata — folytathato6 futtatas

E valtozat is egy adott N-hez tartozd vezérelhelyezések (és tités-vizsgalatok) szamat igyekszik
meghatarozni. A program ujdonsaga, hogy futas kozben minden egyes megoldas megtalalasa-
kor egy idéleges (szoveges) fajlba irja a pillanatnyi jellemzoé allapotat. Mégpedig az N-et,
az aktudlisan talalt megoldast (Vezer[1..N] tombelemeket), az eddig talalt megoldasok szamat
(moDb-t) és az eddigi iitésvizsgalatok szamat (utVizsDb-t). A kiiras utan lezarja a fajlt, igy az
megmarad, mégha a program valamilyen oknél fogva meg is all, pl. végére ér a szamitasnak,
vagy a felhasznalé megszakitja a program futdsat. A program inditasakor megkérdezi, hogy

tovabbfolytassa-e a korabbi allapotbdl vagy 0j szamitasba kezdjen.

A program az elvi hatékonysagi mutatd (utVizsDb/moDb) mellett méri a tényleges futési
id6t is. De —sajnos— ez csak pontatlanul jellemzi a sziikséges idoket, igy aztan: nem alkalmas
a hatékonysag tendencidjanak vizsgélatdra, hiszen fiigg a szamitogép hardver képességeitdl
(pl. a processzor sebességétdl) és pillanatnyi szoftverallapotatol (pl. egy idében futd szalak-
tol). (A kod kiprobalhato: vezermodb2.exe.)

Program N Vezer Osszes Megoldasok Szama;
(*
Gyorsitott, menet kézben csendes valtozat;
Az egyes megolddsok megtaldldsakor szdéveges fdjlba (VezMoDb.tmp)
régziti az dllapotot.
Igy bdrmikor ebbdl az dllapotbdl folytathatd.
(A mért idé a "tisztdn" szdmitdsra forditott i1dé, szdzad mdasodpercekben.)

*)
Uses
Crt,Dos {Get/SetTime-hoz};
Const
MaxN = 16;
fN = 'VezMoDb.tmp'; {a munkafajl neve}
Type
Index = 0..MaxN+1;
Hol = Array [1l..MaxN] of Index;
Var
Vezer : Hol;
Nliljl
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hova : Index;
lehet : Boolean;
{ megjelenitési paraméterek: }
moDb: LongInt; { megoldds-szam }
utVizsDb: Comp; { lités-vizsgdlatok szama }
folyt: Boolean; { folytatds—-e vagy uUjrakezdés }
Kezdet, Veqg,
ElteltIdo: LongInt;

Procedure Oralndul;
Var
o,p,mp,szmp: Word;
ol: LongInt;
Begin
GetTime (o, p,mp,szmp); ol:=0; {konverzid LongInt-ta}
Kezdet:=szmp+100* (mp+60* (p+60*0l {konverzid LongInt-tad}))
End; {OralIndul}

Procedure OraAll;
Var
o,p,mp,szmp: Word;
ol: LongInt;
Begin
GetTime (o, p,mp, szmp); ol:=0; {konverzidé LongInt-ta}
Veg:=szmp+100* (mp+60* (p+60*0l {konverzid LongInt-td}));
End; {OraAll}

Procedure Inicializalas(Var n: Index);

Var
i,j: Integer;
f : Text;
c : Char;
Begin

Window (1,1, 80,25); TextColor (White); TextBackGround (Black); ClrScr;
Writeln ('N-vezérprobléma':48);

Write ('Folytatas, fajlbél (I/.)2:'); c:=ReadKey;
folyt:=UpCase(c)="1";
If folyt then
Begin
{$i-}
writeln; writeln ('F4jlb6él folytatom:');
assign (f, £N) ;

reset (f);

{$i+}

If IOResult<>0 then

Begin
Writeln ('Nincs meg a folytatdshoz szlikséges paraméterfdjl.');
ReadKey; Halt;

End;

readln(f,n); writeln(' N:',n);

readln (f,moDb); writeln (' moDb:',moDb) ;

readln (f,utvizsDb); writeln (' utvizsDb:',utvizsDb:12:0);
writeln (' Utolsdé megoldés:');
for i:=1 to n do
Begin
read (f,Vezer[i]); write (Vezer[i]:3);
End;
writeln;
readln (f,ElteltIdo);
writeln (' ElteltIdo:',ElteltIdo);

10
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close (f);

End
else

Begin
Repeat

GotoXY (1,5); Write('Vezérszam (3<N<',MaxN:2,'):'); Readln(n)

Until n in [4..MaxN-1];

End;

End; {Inicializalas}

Procedure VanMegoldas (n: Index);

Var

i,3: Index;

f : Text;

Begin

OraAll;
assign (f, fN); rewrite(f);
writeln(f,n,' -- n');
writeln (f,moDb, ' -- moDb'):;
writeln (f,utvizsDb:12:0, ' -- utvizsDb');
For i:=1 to n do
Begin

write (f,Vezer[i]:3);
End;

writeln (f);
ElteltIdo:=ElteltIdot+Veg-Kezdet;
writeln (f,ElteltIdo, ' -- ElteltIdo');
close (f);
OraIndul;

End; {VanMegoldas}

Procedure OsszMegoldas (n: Index);
Var
c: Char;
Begin

Window (1,1, 80,25); TextColor (White); TextBackGround (Black); ClrScr;

Writeln ('Az N-vezérprobléménak N=',n,' esetre ',moDb,
' db megoldésa van.');

Writeln ('Az Osszes ités-vizsgadlatok szama:',utVizsDb:12:0,'."');
ElteltIdo:=ElteltIdo+Veg-Kezdet;
writeln('Eltelt idd&:',ElteltIdo/100:0:1, 'mp.");
Writeln ('Kilépés ENTERrel.');
Repeat

c:=ReadKey;
Until c=#13;

End; {OsszMegoldas}

Function Uti (vxl,vyl, vx2,vy2: Index): Boolean;
Begin
utVizsDb:=utVizsDb+1l; ({iitésvizsgdlat-szdmldlds}
Uti:=(vyl=vy2) or (Abs(vyl-vy2)=vxl-vx2)
End; {(Uti}

Function RosszEset (x,y: Index): Boolean;
Var
j: Index;
Begin
j:=1;
While (j<=x-1) and not uti(x,y, Jj,Vezer[j]) do Inc(j);
RosszEset:=j<=x-1
End;

11
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Procedure VanJokset (i: Index; Var talan: Boolean; Var ide: Index);
Begin

ide:=Vezer[i]+1;

While (ide<=N) and RosszEset (i, ide) do Inc(ide):;

talan:=ide<=N;
End; {RosszEset}

Begin {Féprogram}
Inicializalas(N);
If folyt then
Begin

i:=N;
End
else
Begin
utVizsDb:
i:=1;
For j:=1 to N do Vezer([j]:=0;
End;
OraIndul;
While i>=1 do
Begin
If i>N then {ujabb megoldds}
Begin
Inc (moDb) ;
VanMegoldas (N) ;
{Visszalépés:}
{Vezer[i]:=0;} Dec (1) ;
End;
VanJoEset (i, lehet, hova) ;
If lehet then
Begin
Vezer[i] :=hova; Inc(1i):;
End
else
Begin
Vezer[i] :=0; Dec(i);
End;
End;
OraAll;
OsszMegoldas (N) ;
End.

0; moDb:=0;

Megjegyzés:
Az persze eléfordulhat, hogy rossz ,,lélektani pillanatban” allitjuk le a programot, éppen
akkor, amikor a fajlbairasnal tart, ekkor ui. mar a korabbi valtozat nem létezik, az (ij még
nem késziilt el.
Ez a probléma Ggy orvosolhato, hogy mielStt a munkafjlt megnyitna, atnevezi. igy az
utolso egy vagy kettd allapot megmarad.

12
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12 - n 12 - n
4956 - moDb 14200 - moDb
17148907 - utvizsDb 45385225 - utvizsDb
5 91210 2 6 111 8 3 7 4 1210 8 5 3 1 7 211 6 4 9
142 - ElteltIdo 358 — ElteltIdo
2.3.—1. abra. A VezMoDb.tmp fijl N=12-hoz 2.3.-2. abra. A VezMoDb.tmp f4jl N=12-h6z tartozo
tartozd, egy kozbiilsé allapota. végallapota.

2.4. A hatékonysagi vizsgalat el6készitése

Annak érdekében, hogy csak késébb és viszonylag kényelmesen foglalkozhassunk annak
elemzésével, hogy az N fiiggvényében miként alakul a megoldéds-szam, valamint az iitk6zés-
szam, egy szoveges fajlba irjuk az eredményeket (itt tehat nem a folytathatosag kedvéért
hasznaljuk a fajlt!).

Az eredmény kiirasa fajlba kétféle koncepcio szerint torténhet.

1. A program kezd6 paramétercként a maximalis N-et (MaxN) kéri be. Egy ciklusban az ad-
digi ,,érdekes” N-ekre (4..MaxN) meghatarozza a megoldasok szamadt, valamint az ehhez
sziikséges iités-vizsgalatok szamat. Majd ezeket (az aktualis N-nel egyiitt) a fajlba irja, N-
enként kiilon sorba. Ez a megoldas nagy futdsi idoket kivan. N=12-t6l érezhetden ,,le-
lassul” a szamitas. Igy ki kell varjuk MaxN-ig az 6sszes N-re a szamitast. Ezen igyekszik
segiteni a masodik megoldas, amely lehetdvé teszi a ,,részeredmények” felhasznalasat is.

2. Egy megadott nevii fajlt —ha Iétezik— folytat, ha még nem léteik, akkor ,,ujrakezd”. A foly-
tatas azt jelenti, hogy a fajlvégén uj sorral bévit. Ehhez a Pascal specialis megnyitasat kell
hasznalni (Append), az Gjrakezdéshez a szokasos megnyitast (Rewrite) hasznaljuk. A
megoldas a kovetkezdt jelenti: ha 1étezik az adatfajl, akkor végigolvassuk azt, megkeresve
az utolso sor N-jét. Ezt inkrementalva inditjuk a megoldaskeresést. A fajl lezarasa, majd
Append-del ujranyitasa utan a legijabb eredménnyel bovitjiik a fajlt.

Ugyelni kell, hogy a f4jl egyes soraiba elhelyezett 3 adat felismerheté legyen, azaz vala-
milyen elvalasztojelet kell kozéjiik tenni. Erre alkalmas a szokdz, de megfelel6 pl. a pontos-
vessz6, vagy a tab is. (Olyan elvalaszté jelet érdemes valasztani, ami a tablazatkezelOk sza-
mara emészthetd fajlokban eléfordulhat mez6-elvalasztojelként. Ilyen pl. a pontosvesszo, ui.
ez a ,,formatuma” a CSV*-nek.) (A kod kiprobalhato: vezermodb3.exe.)

Program N Vezer Osszes Megoldasok szama;
(*
Szoveges fajlba irja adott N-ig az N-vezér feladat:
* megolddsainak és
* sziikséges litkézésvizsgdlatainak
a szamdat.
A fajl CSV formatumu. (Alkalmas arra, hogy a tdbldzatkezeld programokkal
feldolgozzak.
Szerkezete:
1. sor: fejléc szdbvegek.
i. sor: N;MoDb,;utDb;
*)

* Comma separated value.
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Uses

Crt;
Const

MaxN = 16;

fN = 'VezMoDb.csv'; { statisztikafdjl neve }
Type

Index = 0..MaxN+1;

Hol = Array [1l..MaxN] of Index;
Var

Vezer : Hol;

mN,N,i, 3,

hova : Index;

lehet : Boolean;
{ megjelenitési paraméterek: }

utVizsDb, { lités-vizsgdlatok szdma }
moDb : LongInt; { megoldds-szam }
f : Text; { statisztikafdajl }

Procedure Inicializalas(Var n: Index);
Var
i,3: Integer;
Begin
Window (1,1, 80,25);
TextColor (White); TextBackGround(Black); ClrScr;
Writeln ('N-vezérprobléma':48);

Repeat
GotoXY (1,5); Write('Vezérszam (3<N<',MaxN:2,"'):");
Readln (n)

Until n in [4..MaxN-1];

Writeln;

End; {Inicializalas}

Procedure OsszMegoldas (n: Index);

Var
c: Char;
Begin
Writeln ('Az N-vezérprobléménak N=',n,' esetre ',moDb,

' db megoldésa van.');
Writeln ('Az Osszes Utés-vizsgalatok szama:',utVizsDb,'.');
End; {OsszMegoldas}

Function Uti (vxl,vyl, vx2,vy2: Index): Boolean;
Begin

Inc (utvVizsDb) ;

Uti:=(vyl=vy2) or (Abs(vyl-vy2)=vxl-vx2)
End; {(Uti}

Function RosszEset (x,y: Index): Boolean;
Var
j: Index;
Begin
j:=1;
While (j<=x-1) and not uti(x,y, Jj,Vezer[j]) do Inc(j);
RosszEset:=j<=x-1
End; {RosszEset}

Procedure VanJoEset (i: Index; Var talan: Boolean; Var ide: Index);
Begin

ide:=Vezer[i]+1;

While (ide<=N) and RosszEset (i, ide) do Inc(ide);

talan:=ide<=N;
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End; {VanJoEset}

Begin {Fdéprogram}
{statisztikafdjl megnyitdsa:}
Assign (f, fN); Rewrite (f);
{a fajlbeli fejléc-sor kiirdsa:}
Writeln (£, "N;MoDb;UtVizsDb; ') ;
Inicializalas (mN) ;
For N:=4 to mN do
Begin
utVizsDb:=0; moDb:=0;
i:=1;
For j:=1 to N do Vezer[j]:=0;
While i>=1 do
Begin
If i>N then {uUjabb megoldds}
Begin
Inc (moDb) ;
{Visszalépés:}
{Vezer([i]:=0,;} Dec(i);
End;
VanJokset (i, lehet, hova) ;
If lehet then
Begin
Vezer[i] :=hova; Inc(i):;
End
else
Begin
Vezer[1]:=0; Dec(i);
End;
End;
OsszMegoldas (N) ;
{a kévetkezd adatsor kiirdsa a fdjlba:}
Writeln(f,N,';"',moDb, ';"',utVizsDb, ';");

End;

{statisztikafdjl lezdrdsa:}

Close (f);

Writeln (#10#13{=CrLf,soremelés}, 'Kész. '); ReadKey;
End.
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I i DivIzzo_szlaviiPrM1felevt Backtrack' vezermodb3
N—vezérprohlémna

Vezérszam (2<{N<{16>:11

Az N—vezérprohléminak HN=4 esetre 2 db megoldasa van.
Az tsszes lUtés—vizsgalatok s=zama:84.

Az N-vezérprohlémianak N=5% esetre 18 db megoldisa van.
Az Gsszes lités—vizsgalatok szama:485.

Az ”_UEZEP_I?PE]J]-E'FE\“E\\]} N=6 esetre kLI LN 55 | jcter - D5y Izzo_szlavilPrMifelev)Backtrack' VezMoDb.csv]
Az dsszes ltés—vizsgalatok szama:2016. - y .
fiz N-vezérproblémanak N=7 esetre 48 db mego Db Edt th":"js Help
Az Gsszes Utés—vizsgalatok szama:9297. H;HMoDb ;UtUizsDb;
iz N-vezérprohléminak H=8 esetre 92 db mego 4;2;84;

Az Gsszes Utés—vizsgalatok szama:46752. C:18;485;

Az N-vezérproblémianak N=% esetre 352 db meg a:4:;2016:

Az Gsszes ilités—vizsgalatok szama:243009. 7:40:9297;

Az N-vezérproblémanak H=18 esetre 724 db me g-92-45752:

Az Gsszes Utés—vizsgalatok s=z4ma:1297558. 0:952:943009 -
Az N-vezérproblémanak N=11 esetre 2688 db m J3.755.1297c0g-
Az dsszes Utés—vizsgalatok s=zama:7416541. 11-2688: 7416541 -

Kés=.

2.4.~1. abra. A futas végeredményét mutatd ablak képe, valamint a generalt fajl tartalma, N=11-re.

2.5. A hatékonysagvizsgalat tablazatkezeldvel

Az eredményfajl birtokaban elemezziik a backtrack (BT) és a teljes fa atvizsgalasaval (TF)
dolgozo, legegyszeriibb, linearis keresés tétel alapjan készitheté megoldas viszonyat.

Az utobbi, egyszeri TF algoritmus vizsgalataval kezdjiik! Az algoritmus az 0sszes varia-
ciot generdlva eldonti mindegyikrdl, hogy az megoldast jelent-e. Vagyis a megoldas egy N-
dimenzids térben dolgozé keresés lesz, amelyben szerepld T-tulajdonsdgot az eldontés tétel
sablonja alapjan implementaljuk.

Az Gsszes variacidk szama N vezér esetén: NV. Annak elddntése egy konkrét N-esrél, hogy
megoldast ir-e le, legrosszabb (értsd: leghosszabb) esetben N alatt a 2 darab itk6zés-vizsga-
latra van sziikség. A legkedvezébb esetben elég egyetlen egy is. Az dtlag (=dtl(N)) e kettd
kozott van.Y Most eltekintiink ennek pontos megéllapitasatol, mivel minket ugyis csak a
ndvekedés iiteme izgat: ez az érték vagy O(N), vagy O(N?) lehet. Végiilis az algoritmus
iddbeli hatékonysaga (az litkozésvizsgalatok 1éptékében mérve):

(TF1) O(N"™), vagy

(TF2) ®(N"*?), vagy

a preciz, de még , kifejtésre var6d” dtl(N) fiiggvénnyel kifejezve:

(IFit) O(arI(N)-N"), ahol 1<dr/(N)<N-(N-1)/2.

Lassuk a két algoritmikus ,,hozzaallas” dsszevetését! A BT hatékonysagat jellemzd adatso-
rozatot importaljuk egy tablazatkezelobe. Felvetddik a kérdés, miként ragadhatdé meg az egyes
algoritmusok idébeli hatékonysaga. A hatékonysdg onmagaban is érdekes lehet, azaz valto-
zik-e; s ha igen, N fliggvényében hogyan? De —és ez az igazi kérdés— egymashoz képest

¥ Ennek kisérleti alapti meghatarozasat lasd a fiiggelékben.
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hogyan: vagyis a BT mennyivel hatékonyabban taldl ra a megoldasokra, mint a TF, és a haté-
konysagndvekedés mi modon fiigg N-t6l (ndvekszik N-nel vagy csokken, esetleg stagnal)?

Az elso kérdés kedvéért a tablazatot bovitsiik ki: az egy megoldasra eso, fajlagosan sziiksé-
ges ttkozésvizsgalatok szamat (¢x=UtVizsDb,/MoDby, x=BT,TF) tartalmaz6 oszloppal! Az
egymashoz viszonyitott ,,modszer-relativ’ hatékonysdgndvekedését pedig az elobbi fajlagos
ertékek aranyadval jellemezzik (ore/dgT).

A TF modszer itésvizsgalatait a ,,pesszimista” atlagként megfogalmazott (rr2)-héz hii
,»IN/2 alatt a 2” értékkel vessziik figyelembe az ,,atlagos”™ esetet.

Bac ktrack Teljes fawizsgalat
s szam ésvizegalat-szam Utésvizsgalat-szam Hatékonysagnovekedés
H MoDb UtVizeDb UtVizsDb/MoDb n" (2 alatt a 2)N" UtVizsDbMoDb
4 2 84 42 256 2048 1024 24
5 10 405 41 3125 234375 234375 579
6 4 2016 &04 AEEEE 1679615 419004 833
7 40 o297 232 823543 461184080 11520502 49606|
8 o2 45752 508 16777216 2AR9ENR 1952 2EB435456 528235
9 352 243009 Eo0 387420489 3,06837E+2 8716961003 12626571
10 724 1207558 1792 10000000000 181E+4 2E5E+1 139492801
1 2680 7416541 27E7 2B5312E+11 2 E233E+1E 941529E+2 3402255061
12 14200 45305014 3197 BE161E+12 4 BE7O1E+8 32098 E+14 100401330125
13 73712 202182579 3064 302875E+14 1,01581E+21 13780BE+1E 3476633042175
14 IEE50E 1905057588 5450 11112E+16 1,99053E+23 5 AMBBEH 7 99732944426951

2.5.—1. abra. A tablazat az importalas és oszlopb6vités utan. (VezMoDb.xls)

Sokat mondoé a latvany. Megallapithato, hogy N novekedtével egyre nagyobb a fajlagos
utésvizsgalat-szam. A BT esetében dg7(4)= 42, ..., dg7(14)= 5459, azaz kb. 100-szorosara no-
vekedett 11 1épés alatt, pontosabban: ¢gr(N+1)~4/5459/42-pgr(N)~1,55-¢s1(N). Elgondol-
kodtat6 a tendencia a TF esetében is, hiszen azt latjuk, hogy eggyel nagyobb N-re kozel 10-
szeresére n6 a orr értéke: dre(N+1)~10-¢prr(N). EZ az ,,aranytalan” tendenciakiilonbség olvas-
hato le az utolso oszlopbol (¢re/dsT) iS. ,,.Szemre” is latszik rajta a hatékonysagnovekedés
titeme: eggyel nagyobb N-re nagyjabdl egy szamjeggyel nagyobb. Hogy még felfoghatobb
legyen ez a ,,globalis hatékonysagnovekedés”, abrazoljuk grafikusan a ¢re/dgr-ket tartalmazo
oszlop adatait!
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Szorzo

100 000 000 000 ogo <

Hatékonyszignﬁvekedés

90 000 000 000 D0 === == === s m =t mo s oot s s s maosos s ssmona oo s s oo na oo
80 000 000 Q00 D0 - -=== === m=msmmmms oo mms s osn oo
T0 000 000 000 D0 w5 === == === ===t m o oo ot e oot oo ooeosooiosaooosooofooo
60 000 000 000 D0 #5 === == === ==t m o oo ottt sooiocaooosoofoooo
50 000 000 Q00 D0 - -=== === m=msmmmmsms s m s osn o
40 000 000 D00 D00 = m mmmomm s m s o oo f ool sosoooiaseofeooo
30 000 000 000 D0 w5 === == === == m o o oot e oo sooiosooofoaoooo
20 000 000 000 D0 o --======x=m=msmmmemsmnmsmssam oo
10 000 000 Q00 D00 === mxmsmmmmmmmemsmm e

[ el < * e * < < < <

A vezérek szama

2.5.-2. abra. A ¢rr/dpr-k alakuldsa, diagrammal.

Hat ez nem a remélt mddon alakult! A névekedés tal drasztikus ahhoz, hogy az egész gor-
be valamit mondjon. Térjiink 4t az értékek logaritmusara, és igy abrazoljuk! ime:

Szorzo

100 000 000 o0oo noo +

Hﬂtékﬂﬂ}-’ﬁﬁgﬂﬁ?&k&dés

(Szorzd "iranyban" logaritmikusan abrazolva)

1 000 000 000 000 f=nnnnmnsnmmsmmmmmmemmem e mcee e mee e e e oo
10 000 D00 D00~ -===mm=mmmmmmmmmmmmmommmoem s T
100 000 Q00 == mmmmmmmmmmmmmmmmm s e oo

1000000 #&=m=msmmmnmmmomooo oo et oo Adatsor 1 Adakpont "10" |=777777 77
Ertél: 139492801
10 000 #-mmmmmms oo e SRR

LI =T e

1

A vezérek szama

2.5.-3. abra. A ¢rr/dpr-k alakuldsa diagramon, az értéket logaritmikus skilan abrizolva.

Ez a diagram mar inspiral a kovetkeztetések levonasara! A fliggvénygorbére rapillantva

kijelenthetd, hogy —nagyjabol— linearisan névekedé. Ebbdl kiindulva a BT hatékonysagara

formulat is kiokoskodhatunk. Ekképpen:
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Jel6ljiik a BT és a TF hatékonysagat N fiiggvényében bt(N)-nel és tf(N)-nel! A diagram
alapjan foltessziik, hogy

(BT1) Ig(tf(N)/bt(N))=c*N

A ¢ meghatarozasa: N=14-nél kb. 10* az érték, igy lg(1014)=14, igy iranytangensként az 1
valaszthatd. (1)-bol kovetkezik, hogy

(BT2) tf(N)/bt(N)=10".

Ebbd] kapjuk bt(N)-re:

BT3) bt(N)=tf(N)/10™.

Ebbe belekalkulalva (rr2)-6t vagy (rFat)-t jon a végsé konklazio:
(BT4) bt(N)=0(NV*4/10™)= ©((N/10)™-N?),

vagy

(BTS) bt(N)=0(dz/(N)-N"/10M)= ©(4sI(N)-(N/10)"Y).

Annyi mindenesetre latszik, hogy a backtrack-es megszdmolasban is egy exponencialis
»gyors” algoritmust kdszonthetiink, bar nem lebecsiilendd az exponencidlisan névekedd nye-
reség, amit (BT3) fejez ki legtomorebben.
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FUGGELEK

F1. Aziitésvizsgalatok szamanak meghatarozasa

A teljes keresés (TF) algoritmusa az N-szintfi, NN levél-elemii ,,allapotfa” dsszes agat meg-
vizsgalja, hogy egy megoldas-allapothoz tartozik-e. Az ag és az N-vezér elhelyezés kap-
csolata vilagos: ha az ag i. pontja az i—1. pont j. iranyu ledgazasa (i,je[1..N]), akkor ez azt
jelenti, hogy az i. vezér a sajat (i,) oszlopanak a j. mezdjén van; az ag 0. pontja a fa
gyokéreleme.

Egy N-vezér elhelyezés megoldéasként elfogadhatd, ha barhogyan kivalasztott (kiilonb6zo)
vezérpar nem iitik egymast. Ennek eldontése legkevesebb 1, legtobb ,,N alatt a 2” (azaz N-(N—
1)/2) titésvizsgalatot kivan. De vajon milyen atlagos értékkel szamolhatunk a (IF2) és a (BT5)
formulakban? Az elézbekben feltettiik, hogy ez az érték c-N? fiiggvénnyel (is) jellemezhetd,
amelyben szerepld ¢ N-tdl fiiggetlen pozitiv konstans.

Hogy igy van-e, probaljunk empirikusan vélaszt taldlni. Ugy irjuk meg a TF programot*
(vezermodbO.exe), hogy —hasonléan a (BT)-hez— szamlaljuk a sziikséges iitésvizsgalatok
szamat. Ezzel ugyan a 2.5.—1. 4dbra-n szerepl6 tablazat 6. oszlopanak tartalmat kozvetleniil
megkapjuk, s igy mar semmi sziikség a frissen feltett kérdésre, mégis a probléma kihivasa

miatt talaljuk meg a keresett, korabban dz/(N)-nel jelolt fiiggvényt.

A programmal fajlba generaljuk az egyes N-ekhez a megoldas- és az iitésvizsgalatok
szamat, amit egy tablazatkezelében dolgozzuk fel. A fajl-import utan kibdvitjiik a korabbi
tablazatban is meglévd NV és atlagként az (N/2 alatt 2)N™ formulakkal definialt oszlopokkal.
Igy 6sszevethetok lesznek a becsiilt és a mért értékek.

Teljes fa-vizsgalat (a ViezerMoDb0.PAS programmal)
Vezérszam | Megoldas-szam levélszam Utéswvizsgalat-szam
N MoDb N" (N2 alatt a 2)'N" méréssel 1d6 {mp)
4 2 296 2048 443 0.0
g 10 3125 234 375 6 730 0.0
6 4 46 636 1679616 120 047 0.0
7 40 823 643 461 184 080 2 4R3 326 01
B 92 16 777 216 24 G96 061 952 a7 314 107 3.0
9 aa2 387 420 489 3 068 370 272 880 1464 411 970 7.0
10 724 10 000 000 000 151 000 000 000 000 42 199 872 040 18983

F1.—1. abra. A tablazat az importalas és oszlopb6vités utan.

Megjegyzés: a program kizarolag ,,tajékoztatolag” megjeleniti a (csak szamitasra, s nem a

fajlba vitelre!) felhasznalt id6t is. Ebbdl is jol 1atszik az, ami varhat6 volt, hogy a sziik-

séges 1d6 (egy adott N-t6l kezdédden) igen meredeken noni kezd. Az N=10-re mar olyan

jelentds a futasi idO, hogy nagyobb N-ekre mar nem is kisérleteziink. Vagyis a pusztan

kihivasbol valos sziikségszerliséggé valt a keresett formula megtalalésa.

A kiilonbség elszomoritd: pl. 2 048 helyett ténylegesen csak 443 (N=4 esetén), 234 375

helyett csak 6 730 (N=5 esetén). Ezek (és a tobbi N-re is) sulyosan eltérnek. Tehat komolyan
kell vegyiik a kihivast!

* Ennek forraskodja az F2 fiiggelékbe talalhato.
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Els6 kérdésiink, hogy legalabb a mért értek és a levélszam kozott van-e konnyen érzé-
kelhet6 kapcsolat. Ennek megvalaszolasara kiegészitjiik egy oszloppal, amelyben a ,,mérés-
sel/levélszam” formula szerepel. Ez megnyugtatoan ,,egyenletesnek’ latszik.

Egy vonaldiagramon abrazolva csak er6sddik a gyanunk, hogy linearis a kapcsolat. A tab-
lazatkezeld ,,trendvonal”-szolgaltatasat felhasznalva, kapunk is egy formuladt az egyeneshez
(y=0,413x+1,3286). Az ebben szerepld fiiggetlen valtozot kicserélve az N-re, és igazitva
ehhez a formulét, jutunk a

(atl) atl(N)=0,4134-N+0,0884

Osszefiiggéshez. Hat ez jelentOsen (fiiggvény-kategoriaban is!) eltér az altalunk feltételezettol.

A "méréssel/levélszam" N-tél fiiggése
500
A o= oo et
BN o mmmmm oo
‘Trendvonal:
v = 0,413 + 1,3256

B == = e
I e SEene e e L L L PP CE PR P TR L e L TP T LR PP EREREREEET
0,00 T T T T T

4 5 G T 3 9 10

F1.-2. 4bra. A méréssel/levélszim hanyados alakuldsa, diagrammal.

A korabbi 14 vezérig a tablazatunkat kiegészitjiik, most mar a formula ,,j6slasaval”.

Teljes fa-vizsgélat (a VezerMoDb0.PAS progranmnal) A"'méréssellevélszim” H 161 fliggése
élsz Utéswizsgilat-szim
N MoD b n* {N/2 alatta 2y " méréssel Id& fmp) méré: élszd 0,4134'N+0,0884 (0,4134'N+0,0884)" levélszam
4 2 255 2048 443 an 17308 17420 445
) 10 3125 234 375 6730 op 2 1536 2 1554, G738
[ 4 46 655 1679 616 120 047 ap 25730 25668 119850
7 40 G823 543 461 184 080 2463 326 a1 29811 29822 2455970
g €2 16 777 216 241596 A1 952 &7 314 107 30 34162 33956 56 %68 715
9 352 3687 420 489 3068 370 272 830 14838 228 276 54 B 3804 3 A090: 1475 B34 643
10 ) 10 000 000 000 181 000000 000 000 42686094 229 28633 4 2656 42024 42224 000 000
1 2680 285311670 B11 25 232 964 148 836 800 4358 1322647 842618
12 14200 G916 100 448 255 4 857 910 549 143 470 000 50492 45019174 353 334
13 73712 302875 106 292 253 1015 811 608 499 330 000 000 5 4626 1654 485 557 270 840
14 3b55% 11 112 006 525 558 000 198062 757 122 439000 000 000 55760 b5 234 152 106 575 900

F1.-3. abra. A tdblazat Gjabb oszlopbévités, valamint extrapolalt sorok beillesztése utan.

Az ,,0j)” oszloppal ujraszdmoljuk a tényleges hatékonysagndvekedést. Ebbdl is arra kovet-
keztethetiink, hogy N novekedtével exponencialisan n6 a hatékonysag. Végiilis a BT globalis
hatékonysaga tovabbra is exponencidlisnak tlinik. A BT15)-bdl kapjuk a végsd hatékonysagi
Osszefiliggést:
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(BT6) bt(N)=0©( (0,4134-N+0,0884)-(N/10)™)= ©(N-(N/10)").
(0, M34'N+0,0883)*levélszam Hatékonysa gnivekedés
446 5
B 733G 17
119850 59
2 455970 264
oE 958 715 1219
1 475 B84 (43 6073
42254 000 000 32 541
1322647 842 R18 178 338
45019 174 383334 991 679
1 B54 485 557 270840 5662 5068
B5 254 152 108 575 500 32713191

F1.—4. abra. A tablazat Gjabb oszlopbévités, valamint extrapolalt sorok beillesztése utan.

A tényleges hatékonysagnoévekedés

(Szorzé "iranyban" logaritmikusan abrazolva)

100 000 Q00 o=+

Trendvonal:

10 000 QOO s --mmmmrer oo Y : 0,5977‘3 1583 . - _ P

1000 Q00 of--+eeeeeemess e e

e L e
10 000 e e e
1 Q00 #eemmmemmmmmmmmmmeemeeeeaeeaaaeennee e B e

Szorzo

10 s e

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

A vezérek szama

F1.-5. abra. A tényleges hatékonysagnévekedés alakulasa diagramon, az értéket logaritmikus skalan abrazolva.

F2. A TF-program, hatékonysagi mérésekkel

A program elvi ,,ijdonsagait”, algoritmikusa szempontbdl érdekes részeit pirossal emeltiik
ki.

Program N Vezer Osszes Megoldasok Szama; {FP-valtozat}
(*
Teljes kereséses valtozat,
hatékonysdgi mérésekkel.
(A VezerMoDbZ.pas "rokona':
azaz egy megoldas megtalaldsakor az aktudlis allapotot fajlba régziti,
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*)

majd -esetleg késdébb- Ujra inditva a fdjlbeli dllapottdl folytathatd.)

Uses

Crt,Dos{Get/SetTime-hoz};
Const

MaxN = 16;

fN = 'VezMoDbO.tmp'; {a munkafdjl neve}
Type

Index = 0..MaxN+1;

Hol = Array [1l..MaxN] of Index;
Var

Vezer : Hol;

Nliljl

hova : Index;

lehet : Boolean;

{ megjelenitési paraméterek: }
moDb: LongInt; { megoldds-szdm }
utvVizsDb: Comp; { ltés-vizsgdlatok szdma }
folyt: Boolean; { folytatds-e vagy Ujrakezdés }
Kezdet, Veg,
ElteltIdo: LongInt;

Procedure OralIndul;
Var
o,p,mp, szmp: Word;
ol: LongInt;
Begin
GetTime (o,p,mp, szmp); ol:=0; {konverzid LongInt-ta}
Kezdet:=szmp+100* (mp+60* (p+60*0l {konverzid LongInt-td}))
End; {OralIndul}

Procedure OraAll;
Var
o,p,mp, szmp: Word;
ol: LongInt;
Begin
GetTime (o, p,mp, szmp); ol:=0; {konverzidé LongInt-ta}
Veg:=szmp+100* (mp+60* (p+60*0l {konverzidé LongInt-ta}));
End; {OraAll}

Procedure Inicializalas (Var n: Index);

Var
i,3: Integer;
f : Text;
c : Char;
Begin

Window (1,1, 80,25); TextColor (White); TextBackGround(Black);

Writeln ('N-vezérprobléma':48);

Write ('Folytatéds, fajlbdél (I/.)2:'); c:=ReadKey;
folyt:=UpCase(c)="'1";
If folyt then
Begin
{Si-}
writeln; writeln('F&ajlbél folytatom:');
assign (f, £N) ;
reset (f);

{$i+}
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If IOResult<>0 then

Begin
Writeln ('Nincs meg a folytatédshoz szlikséges paraméterfajl.');
ReadKey; Halt;

End;

readln(f,n); writeln(' N:',n);
(

readln (f,moDb); writeln (' moDb:',moDb);
readln (f,utvizsDb); writeln (' utvizsDb:',utvizsDb:12:0);
writeln (' Utolsd megoldés:');
for i:=1 to n do
Begin
read (f,Vezer[i]); write (Vezer([i]:3);
End;
writeln;

readln (f,ElteltIdo);
writeln (' ElteltIdo:',ElteltIdo):;
close (f);

End
else

Begin
Repeat

GotoXY (1,5); Write('Vezérszam (3<N<',MaxN:2,'):"'); Readln(n)

Until n in [4..MaxN-1];

End;

End; {Inicializal}

Procedure VanMegoldas (n: Index);
Var
i,3: Index;
f : Text;
Begin
OraAll;
{Si-}

TP-ben igy mixik, FP-ben az térlés+dtnevezés nem megy:
ezért jelenik meg megolddsonként a "még nincs fajl" uzenet

assign(f,' '"+£fN); Erase(f);
If IOResult<>0 then
Writeln('Még nincs backup tmp-fajl.');
assign(f, fN); Rename(f,' '+£fN);
If IOResult<>0 then
Writeln('Még nincs tmp-fajl.');
assign (f, £N) ;
Rewrite (f);
If IOResult<>0 then {nem irhatd a fdjl, pl. nyitva van}

Begin
Writeln('F4&jlirashiba.');
assign(f,' '+£fN);
Rename (£, £N) ;

ReadKey;
Halt (1) ;

End;

{Si+}

writeln(f,n,' -—- n');

writeln (f,moDb, ' -- moDb');

writeln (f,utvizsDb:12:0, ' -- utvizsDb');

For i:=1 to n do

Begin
write (f,Vezer[i]:3);

End;
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writeln (£f);
ElteltIdo:=ElteltIdo+Veg-Kezdet;
writeln (f,ElteltIdo, ' -- ElteltIdo');
close (f);
OraIndul;

End; {VanMegoldas}

Procedure OsszMegoldas (n: Index);
Var
c: Char;
Begin
Window (1,1, 80,25); TextColor (White); TextBackGround(Black); ClrScr;
Writeln ('Az N-vezérprobléménak N=',6n,' esetre ',moDb,
' db megoldéasa van.');
Writeln ('Az Osszes Utés-vizsgalatok széma:',utVizsDb:12:0,'.");
ElteltIdo:=ElteltIdot+Veg-Kezdet;
writeln('Eltelt idé:',ElteltIdo/100:5:2, 'mp.");
Writeln ('Kilépés ENTERrel.');
Repeat
c:=ReadKey;
Until c=#13;
End; {OsszMegoldas}

Function JoElhelyezes: Boolean;
Var
i,j:Integer;
OK:Boolean;
Begin
OK:=True;
i:=1;
While (i<N) and OK do
Begin
Jei=i+1;
While (j<=N) and OK do
Begin
OK:=(Vezer[i]<>Vezer[j]) and (Abs (Vezer[i]-Vezer[j])<>j-1);
Inc(3);
utVizsDb:=utVizsDb+1l; ({ilitésvizsgdlat-szamldalas}
End;
Inc (i) ;
End;
JoElhelyezes:=0K
End; {JoElhelyezes}

Begin {Fdéprogram}
Inicializalas (N);
If not folyt then
Begin
utVizsDb:=0; moDb:=0;
For j:=1 to N do Vezer[j]:=1;
End;
OralIndul;
i:=1;
While i>0 do
Begin
j:=N;
While (j>0) and (Vezer[j]=N) do
Begin
Vezer[j]:=1;
Dec(3);
End;

25



Backtrack — hatékonysag / gyakorlat

2014.05.11.

i:=7;
If >0 then
Begin
Inc (Vezer[]j]);
If JoElhelyezes then
Begin
Inc (moDb) ;
VanMegoldas (N) ;
End;
End;
End;
OraAll;
OsszMegoldas (N) ;
End.
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