Backtrack-es feladatok

. feladat:
Egy éhes egérnek egy labirintusban elhelyeznek egy darab sajtot. Irjunk programot, amely segit az
egérnek megkeresni a sajthoz vezeto utat!

. feladat:
Egy éhes egérnek egy labirintusban elhelyeznek egy darab sajtot. Irjunk programot, amely segit az
egérnek megkeresni a sajthoz vezetd legrovidebb utat!

. feladat:
Helyezziink el N db vezért az NxN-es sakktdblan gy, hogy ne iissék egymdst! Irjunk programot,
amely az dsszes elhelyezést kiirja a képernydre!

. feladat:

Helyezziink el N db huszart az NxN-es sakktablan ugy, hogy ne iissék egymast, tovabba egy sorban,
egy oszlopban és a (fé)atloban is csak egy huszar lehet! Irjunk programot, amely az Osszes
elhelyezést kiirja a képernydre!

. feladat:
A sakktabla egy adott mezejérdl inditva keressiink a huszdar szamdra olyan utat, amely soran a
huszar minden mezdt pontosan egyszer érint!

. feladat:
Tegyiik le az osszes domindt ugy, hogy csak az egyik iranyba tehetiink, és a domindkon az dsszes
lehetséges parositas ((0:0),(0:1),...,(0:9),(1:1),...,(9:9)) eléfordul!

. feladat:
Adottak az F(1),..., F(M) elvégzendod feladatok és az ezek elvégzésével megbizhato V(I),..., V(N)
vallalatok, amelyek egyszerre legfeljebb D(1),..., D(N) feladat elvégzésére képesek. Hogy egyal-
talan melyeket, azt a E(1), ... , E(N) felsorolasok sorozata irja le. Valasszunk ki minimalis szamu
vallalatot ugy, hogy ezek egyiittvéve, egyidoben valamennyi feladatot el tudjak végezni!

. feladat:
Adottak az F(1),..., F(M) elvégzendd feladatok és az ezek elvégzésével megbizhato V(1),..., V(N)
vallalatok. Az egyes vallalatok kiilonbozé koltséggel tudjik elvégezni az egyes feladatokat. Ezen
adatokat tartalmazza a K(N,M) matrix. A K(i,j) jelentése: az i. vallalatnak a j. feladatra vonatkozo
L koltsége”. Mely vallalatokat bizzuk meg az egyes feladatok elvégzésére ugy, hogy minimalis
legyen a koltség!

. feladat:
Lefedhet6-e pontosan egy adott hosszusagu szakasz egyszeresen a H(1),..., H(N) hosszusagu kisebb
szakaszokkal (minden szakasz csak egyszer hasznalhato fol?

10. feladat:

Lefedhet6-e pontosan egy adott hosszusagu szakasz egyszeresen a H(1),..., H(N) hosszusagu kisebb
szakaszokkal (minden szakasz csak egyszer haszndlhato f61? Ha igen, akkor adjuk meg a legke-
vesebb szakasz folhasznalasdval elérhetd megolddst!

11. feladat:

Fedjiink le egyszeresen egy adott méretii négyzetet H(1),..., H(N) oldalhosszusagu kisebb negy-
zetekkel!



1.

Megolddsolk

feladat:
Egy éhes egérnek egy labirintusban elhelyeznek egy darab sajtot. Irjunk programot, amely segit az
egérnek megkeresni a sajthoz vezetd utat!

Probléemak:

1.

Mi az eredmény? Valasz: egy , utvonal-megadds” (lépésiranyok: Irany=(Bal ,Fel,Jobb,Le)), ami
egy elore nem lathato hosszusdgu labirintusbeli hely-, vagy iranysorozat: Hely(0.. MaxHossz: Hol),
vagy MerreTovabb(0..MaxHossz:Irdny) tomb, ahol MaxHossz a labirintusbeli utak dsszhossza, a 0.
elem a kezdo helyzet. (A Hol miben léte eddig még kérdéses, bar vildgos.)

Mik a bemeneti sorozatok? Valasz: a négy irany halmazabol éppen annyi, amennyi lépés kell a
megoldashoz. De természetesen ez nem valodi programbemenet, csak a tétel egyik bemeneti kel-
lékének konkretizacioja.

Hogyan dbrdzolandé a labirintus? Pl. egy , térképpel” (Labirintus(Hol:Elem) tombbel’), amelyben
haromféle érték fordulhat eld: fal, ut és sajt (Elem). A Hol , logikusan” lehet sikbeli pontok
koordinatapdrja: (1..N,1..M). Igy tehdt: Labirintus(l..N,1..M: Elem) —most mdr tudjuk, hogy—
matrix. Ekkor viszont az Irany-beli értékek elmozdulas-megfeleléi mar adodnak: Bal—(1,0),
Fel—(0,1), Jobb—(-1,0), Le—(0,-1).

Ebben az esetben mi az fk (kielégithetdségi) és az ft fiiggvény? Valasz: fk legyen olyan, hogy ha
Hely;j az utvonal j. lépése utani hely, és az i. lépés utdan meglépendd ir irany esetén teljesiiljon:
fk(Helyy,...,Hely;_j,ir)=Igaz akkor, ha a Hely;_j+ir=Hely;e{Hely( ...Hely;_1}, azaz itt még nem jart
az egeér; az ft: Labirintus(Hely;_j+ir)#fal, azaz az uton marad. (A + miivelet a vektor-osszeaddas.)
Meddig tart a keresés? Vilasz: amig a sajtra nem taldltunk, vagy a RajtHely-t6l indulva mar min-
den lehetséges iranyt kiprobdltunk, és nem tudtunk a sajtig jutni. Ekkor a szegény egér éhes marad.

Algoritmus:

A megvalositas soran tarolnunk célszerii (miért is?) az utat (Hely tomb), a(z dl)bemeneti soroza-
tokbol (Irany sorozatokbol) valasztott indexeket (Lépéslranylndex tomb). A konstans Irany tomb
indexkonvencioja: 1 a Balhoz, azaz az (1,0)-hoz, a 2 a Felhez, azaz a (0,1)-hez éit., a 0 szokds sze-
rint a még ,, ki nem vdlasztottat” jelenti. (Vagyis: Irany:Tomb(0..4:Hol).) A megoldds tehat a Lé-
péslranylndex tomb és a tényleges hossza, a LépésSzam tartalmazza, és persze a megoldhatosagot
kifejezé VanUt logikai valtozé.

A program valodi paraméterei: Labirintus, RajtHely. (A tovabbiakban nem foglalkozunk a dekla-
raciokkal.)

Program SajtKeresés:

Hely (0) :=RajtHely [ahonnan indul az egér, pl. (1,1)]
i:=1; LépésIranylIndex(l..MaxHossz) :=0
Ciklus amig i=>1 és Labirintus (Hely(i-1))=#Sajt
VanJbéEset (i, van, j)
Ha van akkor LépésIranyIndex (1) :=7

Hely (i) :=Hely (i-1)+Irany(j) [+: vektordsszeadas]
i:+1

kilénben LépésIranyIndex (i) :=0
i:-1

Elagazas vége
Ciklus vége
VanUt:=i>1
Ha VanUt akkor LépésSzam:=i-1

Eljaras vége.

! Ne akadjunk fel azon, ha egyik-mdsik programozdsi nyelv ilyen tipust indexként nem fogad el, hanem

értsiik: mit akar kifejezni!



Eljaras VanJoEset (Konstans i:Egész, Valtozdé van:Logikai, j:Egész):
j:=LépésIranyIndex (i) +1
Ciklus amig j<4 és (RosszEset (i,]j) wvagy
Labirintus (Hely (i-1)+Irany(j))=Fal
[a Labirintusmdtrix Hely (i-1)+Irany(J)
koordindtdju pontja Fal értékil-e]
Ji+l
Ciklus vége
van:=j<4
Eljaras vége.

Figgvény RosszEset (Konstans i, j:Egész): Logikai

k:=0
Ciklus amig k<i és Hely (k)#Hely(i-1)+Irany(j)
k:+1

Ciklus vége
RosszEset:=k<i
Figgvény vége.

Kérdések:

1. Ha a Labirintus-beli értékként megengediink egy ,, JartUt” értéket, annak jelolésére, hogy arra madr
jart az eger, akkor lényegesen egyszerisitheté az algoritmus. Hogyan? (A RosszEset-ben nincs
sziikség az eldontés tétel alkalmazasara.)

2. Milyen tulajdonsaggal rendelkezik az egér utja, ha csak 1-szélességii folyosok vannak? (Nem biztos,
hogy a legrovidebb, de folosleges ,, hurkokat” nem tartalmaz.)

3. ... és ha lehetnek 2-, vagy tobb szélességii folyosok? Mi lehet a szerepe a ,,szitk” folyosoknak?
(Tartalmazhat az eger utja olyan szakaszokat, amelyeken oda is és vissza is megy a fal mellett, s
nem veszi észre, hogy jart mar e folyoson. Az 1-szélességiinél kepes levagni e hurkokat.)

4.  Mit lehetne tenni a 3.-beli probléma intelligens megoldasara? (A folyoso teljes szélessegében
figyelni, hogy volt-e mar ott; s ha igen, akkor levagni a hurkot; és természetesen ugyanigy figyeli a
sajtot is.)

6. feladat:
Tegyiik le az dsszes dominot ugy, hogy csak az egyik iranyba tehetiink, és a dominokon az dsszes
lehetséges parositas ((0:0),(0:1),...,(0:9),(1:1),...,(9:9)) eléfordul!

Problémadk:

1.  Eredmény...: domindésorozat (forditott dominot nem taroljuk ? darabszam=10+9+...+1=55).

2. Bemeneti sorozatok: domindk ,,halmaza”.

3. Abrdzolds...: a domindk = Domind(1..55[melyik], 1..2[oldal] :0..9[hany pétty]).

4. fkft..: eddig még nem tettiik le; s az (eddigi) utolséhoz illesztheté-e. (Szorosan véve az ft értel-
mezését —,, csak dnmagdban, sajat maga miatt, az eddigi valasztasainktol filiggetleniil megfeleld”—
,gyenge” kapcsolatot vehetiink észre az utolsoként valasztottal!)

5. Meddig...: amig az osszest le nem tettiik.

Algoritmus:

Program Domind:
[most N=55]
i:=1; DomindéSor (l..N):=0
Ciklus amig i>1 és i<N
VanJéEset (i, wvan, 7j)
Ha van akkor DomindéSor (i) :=j; 1i:+1
kiilénben DomindSor (i) :=0; i:-1
Ciklus vége
Letehetd:=1>N
Ha Letehetdé akkor .. DomindéSor (l..N) a letevés ..

Program vége.



Eljaras VanJoEset (Konstans i:Egész, Valtozdé van:Logikai, j:Egész):

j:=DomindéSor (i)+1
Ciklus amig j<N és ( RosszEset(i,j) vagy
nem UtolséhozIllik(i,j) )
Ji+l
Ciklus vége
van:=j<N
Ha van és Dominé (DomindéSor (i-1),2)#Domind (j,1)
akkor Csere (Domind (j,2),Domind (3, 1))

Eljaras vége.

Fiiggvény RosszEset (Konstans i, j:Egész): Logikai

k:=1
Ciklus amig k<i és DomindSor (k)#j
k:+1

Ciklus vége
RosszEset:=k<i

Figgvény vége.

Figgvény UtolsdéhozIllik (Konstans i, j:Egész): Logikai

UtolsdhozIllik:=i=1 vagy

Domind (DomindéSor (i-1),2)=Domind (j,1l) vagy
Dominé (DomindéSor (i-1),2)=Domind (j,2)

Figgvény vége.

9. feladat:

Lefedhet6-e egy adott hossziisagu szakasz egyszeresen a H(1),..., H(N) hosszusdgu kisebb szaka-

szokkal?
Problémadk:
1. Eredmény...: szakasz-sorozat (legfeljebb N darab), pontosabban szakaszindex (SzI(1..77?)).
2. Bemeneti sorozatok: a szakaszok ,,halmaza”.
3. Abrdzolds...: szakaszok hossza (H(1..N)).
4. fkft.... az eddig még nem kivalasztott szakasz, az eddig lefedett szakasz dsszhossza (=pillanatnyi
hossz) < lefedendd szakasz hossza (=szakaszHossz); itt is ,,implicit” kapcsolat van a korabbiakkal.
5. Meddig...: a lefedett 6sszhossz (=pillanatnyi hossz) # lefedend6 szakasz hossza (szakaszHossz), és
persze meg nem hasznaltuk fol az dsszes szakaszt.
Utobbi csak akkor kovetkezhet be, ha a szakaszok 6sszhossza kisebb, mint a lefedendo szakaszé. Ez
kénnyen ellendrizheto, igy elkeriilheté a backtrack-es algoritmus effajta ,,elvi” kudarca.
Algoritmus:

N

Tegyiik fol, hogy elvileg akar létezhet megoldas, azaz Z H2>H.
i=1

Erdemes észre venni, hogy amikor majd az fk kiszamoldst végzé VanJoEset eljardst irjuk mind-
untalan ki kell szamolnunk az eddig letett szakaszok osszhosszat, amit konnyen elkeriilhetnénk ugy,
hogy ,,gongyolitjiik” azt egy segédvaltozoban. Ez legyen a pillHossz.
Ha igy tesziink, akkor ennek modosulasat nyomon kell kévetni a legfelsébb szinten: ha ,,VanJo-
Eset”, akkor pillHossz-novelés, ha , NincsJoEset”, akkor levonni a pillHossz-bol az utolso, el-
fogadott valasztast. Ez egy problémds helyzet, hiszen ha egydltalan nincs megoldas, visszalépiink —
mint jol ismert— a ,,nem létez6” 0. vdlasztashoz, ami azt jelenti, hogy a hozzdtartozo ,,hosszt”
akarjuk a pillHossz-bol levonni. ... ,, Legkonnyedebb” megoldads: H(0..N:Valos) és SzI(0..N:Egész).



Program Lefedés:
pillHossz:=0; H(0):=0; SzI(0):=0
i:=1; SzI(1l..N):=0
Ciklus amig i>1 és pillHossz#szakaszHossz
VanJbéEset (i, wvan, j)
Ha van akkor SzI(i):=7j; pillHossz:+H(J); i:4+1
kiloénben SzI(i):=0; pillHossz:-H(SzI(i-1)),; i:-1
Ciklus vége
Lefedhetd:=pillHossz=szakaszHossz
Program vége.

Eljaras VanJoEset (Konstans i:Egész, Valtozdé van:Logikai, j:Egész):
J:=8zI(i)+1
Ciklus amig j<N és (RosszEset(i,]j) vagy
pillHossz+H (j) >szakaszHossz)
Ji+l
Ciklus vége
van:=j<N
Eljaras vége.

Figgvény RosszEset (Konstans i, j:Egész): Logikai

k:=1
Ciklus amig k<i és SzI (k)=#j
k:+1

Ciklus vége
RosszEset:=k<i
Figgvény vége.



